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NOUVEAU COURS 1 
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MATHEMATIQUE. 1 
AL USAGE | 

DE L'ARTILLERIE ET DU GENIE: ‘4 


OÙ L’ON APPLIQUE 
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Les Parties les plus utiles de cette Science à la Théorie 
& à la Pratique des différens fujets qui peuvent avoir 
rapport à la Guerre. 
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Per M BELIDOR ; Profeffeur Royal des Mathematiques des 
Ecoles de. Pdiihes , Correfpondant des Académies Royales 
des Sciences de France © d'Angleterre. 





À PARIS, RUE SAINT JACQUES, 


Chez CHARLES-ANTOINE Jomgerr, Libraire du Roy 
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PRINCE EEGITIMÉ DE FRANCE, 
Prince Souverain de Dombes , Comte d'Eu, Duc d’Au- 
male , Commandeur des Ordres du Roy, General des 

_ Suifles & Grifons , Gouverneur & Lieutenant General 

pour Sa Majefté dans fes Provinces du Haut & Bas 
Languedoc, Grand Maitre & Capitaine Général de 
l’Artillerie de France. 





Ce n'eft point le défir d'être Auteur quimefait mettre 
ce Livre au jour. Mon ambition va plus loin > cel 
d'apprendre à la polterité que j'ai été affez heureux 
pour compofer un Ouvrage qui s’eft trouvé du gout de 
VoTRE ALTESSE SERENISSIME: Car au/]r- 
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10t que j'ai [cé que la lellure des Traités que je donnois 
dans l'Ecole de la ere, avoit mérité [on approba- 
tion , je me [uis mis a les travailler tout de nouveau , 
pour les rendre publics , efpérant qu'ils [eroient bien 
reçüs , dés quon les verroit fous la protection d'un 
Prince a quitoutes les Sciences [ont connuës, particu= 
lierement celle que jetraite ici ; puifque les Marhéma- 
tiques qui ont. toujours été eftimées des grands Hom- 
mes , ont trouvé par ce feul endrait chez VOTRE 
ALTESSE SERENISSIME, un accueil qui flat- 
te plus ceux qui les cultivent , que la découverte des Pro- 
blêmes les plus intereflans : Er de tous ceux-là , je 
ferois ; MO NSEIGNEUR, celui qui auroit lies 
d'être le plus content de [on fort ; f: avec l'avantage que 
j'ai d'enfeigner Meflieurs les Officiers de L Artillerie, 
de Royal Artillerie ; pour les mettre em état de fervir 
Sa Majelté avec plus de diffinétion que jamais , j'o[ors 
efperer que le préfent que j'ai l'honneur de vous faire 
de mon Ouvrage , für un témoignage allez puiffant du: 
profond. refpeët.avec lequel je ferai toute ma vie, 
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MONSEIGNEUR, 


Le trés-humble & trèss- 
obéiffant ferviteur 3. 


BELIDOR. 
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spam l ceux qui donnent quelque Ouvrage au 
es il Public font dans l'obligation de lui rendre 

#1 compte de leur Une je puis moins que 
perfonne me difpenfer d’ ri le mien. Il eft 
queition ici d'un Livre de Mathématique > que 
j'ai crû rendre utile dans un tems où l'on s’y ap- 
plique plus qu'on n’a encore fait. Mais comme 
beaucoup d'habiles gens ont travaillé fur cette 
matiere , ne dira-t’on pas qu'ona aflez de Livres 





dans ce goût-là, & que l’on ne peut que répeter 


ce que les autres ont dit? Je-n ai pas été fans faire 
cette réflexion ; & elle auroit fuff pour m enga- 
ger au filence,s 7 ne m'avoit paru qu'il étoittoû- 


jours permis d'é écrire , quand on fentoit quelque 


nouveau moyen. de ne Los qu on veut: 
traiter plus intelligible aux Commençans, enap- 


pliquant fes principes à des-fujets qui en faflent 
voir toute l'utilité. J'ai co duré aufli que parmi 


ceux qui étudient les Mathématiques , les uns s’ Y 


appliquoient pour fe rendre. l’efprit jufte , péné- 


trant & capable des Sciences abftraites , com- 


me de la Phyfique , de la Méraphyfique s &ce. les: 


autres pour {e mettreen état de fervir avec diftin- 
étion dans [e Génie oul’Artillerie; & que perfon- 


he n'ayant travaillé particulierement pour ceux 
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PRÉFACE. 
ci,ilferoitavantageux qu'ils euffent un Livre dans 
lequel ils puflent trouver toutes les parties des 
Mathématiques qui leur font néceflaires, afin 
de leur éviter la peine de les aller démêler dans 
un grand nombre d’autres, où ils ne trouveroient 
peut-être pas ce qui leur convient; &c’eft l’objet 
que je me fuis propofé dans celui-ci. Or comme 
ce n'eft qu'en appliquant la Théorie à la Pratique 
qu’on peut leur faire fentir l’üufage d’une quantité 
de principes, dont ils nevoyent point l'utilité, je 
ime fuis attaché à leur rendre les Mathematiques 
intereflantes : en les faifant fervir à un nombre 
de fujets différens, qui regardent les Ingenieurs 
& les Officiers d’Artillerie,çcomme l'on en pourra 


juger par Le détail fuivant. 


Cet Ouvrage contient dix Parties. Dans la pre- 
miere on enfeigne les Flemens de la Géométrie , 
mis dans un ordre nouveau, & démontrés par 
des voyes beaucoup plus courtes & plus aifées 
que celles dont on fe fert ordinairement. Ils font 
divifés en huit Livres. Dans le premier Livre on 
donne une introduction à la Géométrie & à l’AÏ: 
gébre, afin de mettre les Commençans en état 
d'entendre Îles autres fuivans. Le fecond traite 
des Proportions ou Rapports des grandeurs. On y 
enfeigne aufliles Fractions numériques & algé- 
briques. Le troifiéme traite des différentes Pofi- 
tion des lignes droites par rapport aux angles 
qu'elles peuvent former. Dans la quatriéme on 
démontre les Proprietés des figures rectilignes , 


R' RCE E AG 
particulierement des Triangles & des Parallelo- 
grammes ; & ce Livre qui ne contient que douze 
Propofitions, comprend plus de Géométrie, 
qu'Euclide n’en enfeigne en foixante-deux,dans le 
premier & fecond Livre de fes Elemens. Le cin- 
quiéme explique les proprietés du Cercle par rap- 
port aux diflérentes lignes tirées au dehors ou au 
dedans de la circonférence ; la mefure des angles 
formés par ces lignes ; le rapport des reétangles 
compris fous les parties de celles qui fe coupent 
ou {e rencontrent au dedans ou au dehors du 
Cercle , & l’on y donne tousles principes fur lef- 
quels la Trigonométrie eft établie. Le fixiéme 
traite des Poligones réguliers infcrits & circonf- 
crits au Cercle : & comme la plûpart ne peuvent 
{e tracer fimplement avec la Regle & le Compas, 
l'on y donne la conftruction & l’ufage d'une 
courbe, pour in{crire toutes fortes de Polygones 
au Cercle, avec laquelle on peut auffi divifer un 
angle en autant de parties égales que l’on vou- 
. dra. Dans le feptiéme onapplique la doétrine des 
proportions aux figures planes ; l’on ÿ faitvoir 
le rapport des côtés decelles qui font femblables ; 
celui de leur fuperficies; la maniere delesaugmen- 
ter ou diminuer felon une raifon donnée, & com- 
me l’on peut trouver des lignes proportionnelles 
à d'autres données. Enfin dans le huitiéme on 
traite des rapports des Surfaces & des folidités 
des Corps ; de la maniere de les mefurer , de les 
augmenter ou de les diminuer felon une raifon 
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donnée ; & ce Livre eft démontré d’une manierk 


fi ailée & fi différente de celles dont on s’eft fervi 
jufqu'ici, qu'en feize Propofitions ; y compris 


_plufeurs Problèmes, l’on voit ce qu'Archimede 


a découvert de plus beau für la Sphere , le Cône 
& le Cylindre. 

Pour faire voir l'utilité des Livres précé- | 
dens , l’on a mis après chaque Propofition des 
Corollaires qui en montrent la fecondité; & l’on 
voit avec admiration l'étendue de la Géométrie, 
dont il fufht de fçavoir les premiers Elemens, 
pour découvrir des vérités qui femblent fe pré- 
{enter d’elles-mêmes à l’efprit, au lieu que dans 
la plûpart des autres Sciences l'on eft toûjours 
dans l'incertitude de {çavoir fi l’on poñlede la vé- 
rité; & malgré les foins qu'on s’eft donné pour 
la chercher , l’on n’ofe s’aflurer d’avoir été aflez 
heureux pour k rencontrer. 

Comme les fimples Elemens de la Géométrie 
ne fufhfent pas pour entendre beaucoup de cho- 
{es qui font traitées dans les autres Parties, qui 
demandent une connoïflance des Sections Coni-= 
ques, j'en ai donné un petit Traité à la fin de la 
premiere Partie, qui comprend les proprietés de 
la Parabole, de l'Éllip£ & de l’'Hyperbole , qui 
{e trouvent démontrées d'une façon fi fimple, 
que pour peu qu'on y apporte d'attention , on 

n'aura nulle peine à les entendre. 

La feconde Partie eftun Traité de Trigono- 
metrie reCtiligne. L'on y enfeigne l’ufage des ta- 


bles 
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bles des Sinus , la Théorie du Calcul des Trian- 
gles, que l’on applique enfuite à la maniere de 
mefurer les hauteurs & les diftances acceflibles 
& inacceflibles , à celles de calculer les parties 
d'une Fortification , & comme on les peuttracer 
fur le terrain. L’ufage de la Trigonométrie dans 
la conduite des Galeries des Mines, lorfqu’on 
rencontre quelque obftacle qui oblige le Mineur 
à {e détourner du droit chemin. Enfin l’on donne 
la maniere de lever les Cartes par le calcul des 
Triangles. | 

La troifiéme Partie eft un Traité de la Théorie 
& de la Pratique du Nivellement pour les opéra- 
tions fimples & compolfées , foit avec le Niveau 
d’eau, ou avec le Niveau à lunette, & l’on 
donne tout ce qui peut fervir à faire des Nivelle- 
mens avec précifion. 

La quatriéme Partie eftun Traité du Calcul 
ordinaire du Toifé & de celui de la Charpente : 
toutes les opérations de ce Calcul y font démon- 
trées ; & l’on s’eft attaché à le rendre fi clair & fi 
facile , que les Commencçans peuvent en peu de 
jours fe le rendre familier. 

La cinquiéme Partie eft une application géné- 
rale de la Géométrie à la mefure des Solides re- 
guliers & irréguliers : par exemple, ony enfei- 
gne la maniere de toifer les Voûtes en plein cein- 
tre , furbaïflées , en tiers point & bonnet de 
Prêtre ; comme il faut toifer géométriquement la 

G 


| 
[| 
| 
h 
| 
| 
| 
| 





BARRE FMNICE. 
maçonnerie du revêtement des Fortifications : 
par exemple , les orillons & les flancs concaves, 
les arrondiflemens des Gontrefcarpes,, les pyra- 
mides tronquées qui {etrouvent aux angles, l’on- 
gletdes bâtardeaux,, les {olides formés par l’ex- 
cavation des Mines , & ‘une quantité d’autres 
chôfes, dont la plûpart n’avoient pas encore été 
traitées; &c cette cinquiéme Partie finit par un 
principe général pour trouver la furface qu’une 
ligne droite ou courbe peut décrire par une cir- 
convolution autour d’un axe: & comme on peut 
par lemême:principetrouverla folidité de toutes 
{ortes-de corps formés par la circonvolution d’un 
plan autour d'un axe, en connoiflant les centres 

de gravité des lignes & des plans. 

La fixiéme Partie eftune application des prin- 
cipes de la Géométrie à la Géodefie, c’eft-à-dire, 
à la divifion des Champs , pour partager les figu- 
res triangulaires , quadrilateres, & même toutes 
fortes de Polygones , felon telle raïfon que l’on 
voudra ,-& par des points donnés. 

La feptiéme Partie eft une application de la 
Géométrie à l'ufage-du Compas de proportion ; 
pour faire voir comme l’on peut âvec cet Inftru- 
ment réfoudre beaucoup de Problèmes d’une fa- 
con fort aifée. IL eft vrai qu’on peut s’en pañler ; 
mais j'ai eu intention feulement de le faire con- 
noître à ceux qui n’en fçavent pas l’ufage. Enfuite 
eft une application de la Géométrie à l’Artillerie 
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dans plufeurs Problèmes fort utiles. Par exem- 
ple , l’on donne la maniere de faire l'analyfe de 
la fonte de chaque efpece de métal dont le Ca- 
non eft compotfé ; celle de trouver le diamétre 
des Boulets de toutes fortes de calibres ; comme 
l’on peut déterminer les dimenfons des mefures 
qui fervent à diftribuer la Poudre ; quelle lon- 
gueur doivent avoir les piéces de Canon par rap: 
port à leurs différens calibres , pour chañler un 
Boulet avec le plus de violence qu'il eftpoffible, 
& plufieurs Differtations {ur les effets de la Poudre 
dans le Canon. | 

Dans la huitiéme Partie l’on traite du choc & 
du mouvement des Corps accelerés & retardés, 
des courbes qu'ils décrivent, quand ils font jet- 
tés {elon des directions paralleles ou obliques à 
l'horifon ; & ces principes font enfuite appliqués 
à la Théorie & à la Pratique du Jet des Bom- 
bes. | 
La neuviéme Partie eft un Traîté de Mécani- 
que , démontré felon le principe de M. Defcar- 
tes & celui de M. Varignon : & après avoir en- 
{eigné les proprietés des Machines fimples & com- 
pofées, & donné la maniere d’en calculer les 
iorces , ont fait voir les différens ufages aufquels 
elles font propres ; foit pour les manœuvres de 
l’Artillerie , ou pour la pratique des Arts; & les 
principes généraux font enfuite appliqués à a 
conftruction des Magazins à poudre, ou de tout 

Ei] 
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autre édifice ; pour faire voir la différence de la 
poullée de la Voûte en plein ceintre , avec celle 
qui eft furbaiflée ;, ou en tiers point : & comme 
on peut regler l'épaifleur des pieds droits qui 
foûtiennent ces Voûtes , pour que leur réfiftance 
foit en équilibre avec le poids & la pouflée des 
mêmes Voûtes. L'on détermine après cela quel 
eft Le choc des Bombes & defBoulets de Canon, 
qui viennent rencontrer des furfaces horifontales 
ou inclinées , & quelle élevation il faut donner à 
un Mortier, pour qu'une Bombe venant à tomber 
fur un Magazin à poudre , choque la Voûte avec 
toute fa péfanteur abfolue ; & ce Traité finit par 
un difcours fur la Théorie des Mines & contre- 
Mines , où l’on fait voir la maniere de regler Îa 
charge de leurs Fourneaux par rapport à leurs dif- 
férentes lignes de moindre réfiftance , & à l'effet 
auquel on les deftine. 

La dixiéme Partie qui eft une fuite de la pré- 


cédente , contient un Traité d' Hydraulique , où : 


l’on démontre l'équilibre des Liqueurs , les vi- 
cefles avec lefquelles elles s’écoulent par diffé- 
rens ajutagess le choc des Eaux courantes con- 
tre des furfaces perpendiculaires ou obliques au 
courant, & l’ufage qu'on peut tirer de toutes 
ces Regles, pour conduire & ménager les Eaux ; 
& cette Partie finit par un Difcours fur [a na- 
ture & les proprietés de l'Air, pour fervir d’In- 


troduëtion à la Phyfique, & à expliquer l'effet 


PI RY EF FAICSE: 
des Machines hydrauliques , comme des Pompes, 
Siphons, &c. 

Voilà une idée des Parties que j'ai crû qui 
devoient compofer un Cours des Mathémati- 
ques à l’ufage du Génie & de l’Artillerie. I {em- 
blera peut-être que j'aurois dû y joindre un Traité 
de Fortification , pour rendre cet Ouvrage com- 
plet. Mais comme je n'ai eu en vûé icique les Ma- 
thématiques fpéculatives, je compte de fatisfaire 
bien-tôt au refte par le Traité de Fortification 
que j'ai promis en 1720. comme il eft prêt à être 
mis fous la prefle , & que les Planches , qui font 
en très-grand nombre, vont être finies , je ne tar- 
derai guéres à le rendre public. Il me refte à de- 
firer qu’on foit content de celui-ci, & que ceux 
qui commencent , ayent autant de goût pour 
l’aprendre, que j'ai pris de foin dele rendre utile, 
clair & intereflant. Cependant comme il pour- 
roit fe trouver des perfonnes qui après avoir ap- 
pris ce Livre-ci, defireroient d'en avoir d’au- 
tres , où ils puflent apprendre plus d’Algébre que 
je n'en enfeigne. Je rapporte une Lifte des meil- 
leurs Livres des Mathématiques que nous avons 
en François : on la trouvera à la fin de Îa pre- 
miere Partie , plufeurs habiles gens m'ayant 
fait connoître qu'elle pourroit être utile , entr'au- 
tres Monfieur M ....... Ingenieur en Chef de 
B........ aufli recommandable par {on mé- 
rite , que par fon fçavoir. Je lui fuis même 








PR. EF; F:A"C:F; 

redevable de plufieurs bonnes chofes fur lefquel- 
les il ma engagé de travailler ; & l’on trouvera 
dans mon Traité de F Sitificatiori quelques mor- 
ceaux qu'il a bien voulu me communiquer. J’au- 
rai toujours beaucoup d'obligation à ceux qui 
voudront bien me donner lieu de travailler {ur 
des fujets utiles, & je ferai charmé de leur en 
faire honneur dans le Public, 
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ET ABLISSEMENT 


DES 


ECOLES D'ARTILLERIE. 


FN Omme les Ecoles de l’Artillerie commencent à don- 

ner des marques du fuccès que le Roy a efperé 

de leur établiffement, & que c’eft particulierement pour 

leur inftruétion que j'ai fait cer Ouvrage, je crois qu'il 

convient de dire un mot fur la conduite qu’on y obfer- 

_ve, afin d'en donner la connoiffance à ceux qui n’en 
fcavent pas les particularitez. 

Le Roy voulant former un Corps compofé de Cano- 
niers, Bombardiers , Mineurs, Sapeurs & Ouvriers, fit 
aflembler à Vienne en Dauphiné dans le mois de Fé- 
vrier 1720, les quatre ‘Bataillons du Réciment Royal 
Attillerie , le Régiment des Bombardiers , les quatre 
Compagnies de Mineurs, & un nombre d’'Ouvriers que 
chaque Baraïlon de l’Infanterie avoit eu ordre de four- 
nir, pour être incorporez , aufli-bien que les Bombar- 
“diers & les Mineurs , dans le Régiment Royal d’Artillerie, 
qu'on divifa en cinq Bataïillons, compofez de huit Com- 
pagnies de 100 hommes. 

Ily a dans chaque Compagnie un Capitaine en pre- 
mier, un Capitaine en fecond, deux Lieutenans, deux 
Sous-Lieutenans , deux Cadets, quatre Sergens, quatre 
Caporaux , quatre Enfpaffades, deux Tambours, & qua- 
tre-vingt-quatre Soldats. | 

Chaque Compagnie eft divifée en trois Efcotiades. 
La premiere, qui eft double , eft compofée de vingt- 
quatre Canoniers ou Bombardiers , & de vingt-quatre 
Soldats apprentifé, 








ÉTABLISSEMENT 

La feconde eft compofée de douze Mineurs ou Sa- 
peurs , & de douze Apprentifs. 

La troifiéme eft compofée de douze Ouvriers en fer’, 
en bois & autres propres à l'ufage de l’Atrillerie, & de 
douze Apprentifs. 

Les cinq Bataillons ayant été formez , ils eurent or- 
dre de fe rendre à Metz, Strasbourg , Grenoble, Per- 
pignan & la Fere , qui étoient les Garnifons qui leur 
étoient deftinées. | 

Dans chacune de ces Places le Roy a établi des Eco- 
les de Théorie & de Pratique , qui font commandées 
par un Lieutenant d’Artillerie, & par deux OfMciers 
d'Artillerie , qui commandent en fecond & en troifiéme. 
Outre ces Commandans , le Roy a nommé Meffieurs 
Camus Deftouche & de Valiere, Diretteur & Infpeéteur 
des mêmes Ecoles, pour les vifiter tous les ans, afin de 
reconnoître les progrès que les Officiers y font, & d'en 
rendre compte à la Cour. 

L'Ecole de Théorie fe tient trois jours de la femaine; 
le matin depuis 8 heures jufqu’a 11. Meffieurs les Of- 
ciers, à commencer par les Capitaines en fecond , Lieu- 
tenans , Sous-Lieutenans & Cadets, font obligez de s’y 
trouver , aufli-bien qu'un grand nombre d'Officiers de 
l’Artillerie , qui font entretenus dans chaque Ecole , 
dans lefquelles on veut bien recevoir les jeunes gens de 
famille Volontaires dans lArtillerie , ou Royal Attillerie, 
pour y profiter des Inftruétions, & remplir les Emplois 
vacans, quand on les en juge dignes. | 

L'on commande tous les jours de Mathématiques un 
Capitaine en premier pour préfider à l'Ecole , afin d’y 
maintenir le bon ordre. Il y a aufli une Sentinelle à la 
porte, pour empêcher que pendant la Di&ée l’on ne 
fafle du bruit dans le voifinage. Ces Didtées font rem- 
plies par des Traitez d’Arithmétique , d’Algébre , de 
Géométrie , des Seétions Coniques, de Trigonométrie, 
de Mécanique , d'Hydraulique , de Fortification , de 
Mines , de l'attaque & dela défenfe des Places, & de Mé- 
moires fur l’Artillerie, Comme 


DES ÉCOLES D'ARTILLERTE. 

Comme fuivanr l'Ordonnance du Roy, il ne peut être 
mis à la tête des Bataillons du Regiment Royal Artille- 
rie, foit pour Lieutenant Colonel, Major ou Capitaine , 
que des gens élevés dans le Corps, & que les Officiers 
d’Artillerie qui font aux Ecoles, ne fe reffentent des graces 
du grand Maitre de l'Artillerie , qu'autant quils s’atta- 
chent à s’inftruire des chofes que l’on enfeigne , ilfe fait 
un Examen tous les fix mois par le Profefleur des Mathé- 
matiques , en prefence des Commandans de l’Artillerie 
& du Bataillon , où les Officiers fonc interrogés les 
uns après les autres fur routes les parties du, Cours de 
Mathématiques dont ils démontrent les Propolitions 
qui leur font demandées ; & après qu'ils ont farisfait à 
l'Examen , le Profeffeur dite publiquement l’apoftille de 
celui qui a été examiné : & comme l'inégalité des âges & 
des génies , & même de bonne ou mauvaife volonté de la 
plüpart, peut faire beaucoup de différence dans un nom- 
bre de près de cent Ufhciers qu'il y a dans chaque 
Ecole, l’érat de l’Examen eft divifée en trois Clafles. 
Dans la premiere font ceux qui fe diftinguent le plus 
par leur application. Dans la feconde , ceux qui font 
de leur mieux ,. & dans la troifiéme, ceux dont on n'ef- 
pere pas grand chofe. Cet Etat eft enfuite envoyé à la 
Cour, qui a par ces moyens une connoiffance des pro 
grés de chacun. 

Pour l'Ecole de Pratique qui fe fait les trois autres 
jours de la femaine, où l’on n'enfeigne point de Théorie, 
elle confifte principalement à exercer les Canoniers, le: 
Bombardiers , les Mineurs & les Sapeurs , à tirer dt 
Canon , jetter des Bombes , à apprendre les Manœu- 
vres de l’Artillerie , qui font proprement des pratique 
de Mécaniques, à conftruire des Ponts fur des Rivieres 
avec la même promptitude qu’on les fait à l'Armée; à 
conduire des Galeries de Mines & de Contre-Mines, 
des Tranchées & des Sappes. Comme tous ces exercices 
ont pour principal objet FAxrc d'attaquer & de défen- 
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ES ET 


.__ ETABÉISSEMENT DES ÉcoLeEs,&c: 
dre les Places ; l’on à élevé dans chaque Ecole à la can 
pagne un front de Fortification , accompagné des au- 
tres ouvrages détachés d'une grandeur fufifante pour 
pouvoir être aftaqué & défendu , comme dans une vé- 
ritable Aëtion; ce qui s'exécute par un Siege que l'on: 
fait rous les deux ans ,: & qui dure deux ou trois mois 
de l'Efé. 

C’eft ainfi que joignant la Théorie à la Pratique dans 
les Ecoles ; chacun-travaille à fe perfettionner dans le: 
Métier de la Guëérre ; l'exactitude & le bon ordre avec 
lequel tout ce qui sy pañle eft dirigé, doit faire juger 
des avantages que le Koÿ retirera un jour d’un Etablif- 
fement aufli. digne de la France que celui-ci. 





Haxanhmininietenr HERMANN 
Approbation d M. SAURIN, Cenfèur Royal. 


*Ay I par l’ordre de Monfeigneur le Garde des Sceaux un Ma- 
J nufcrit intitulé , Nouveau Cours de Mathématique, a P ufage de 
P Artillerie &' du Genié: J'ai trouvé cet Ouvrage fort clair, & 
fait aÿec beaucoup de méthode, fçavant, & très-propre à ceux 


pour qui il eft compofé. À Paris le rQ Oë&tobre 1723. 
SAURIN. 








 PRIVILEGE DU ROPF, 


[B OUIS par la grace de Dieu, Roy de France & de Navarre 3 À nos amez 
& feaux Confeillers ; les Gens tenans nos Cours de Parlement, Maître 
des Requêtes ordinaires de notre Hôtel, Grand Confeil,Prévôt de Paris, Bail- 
lifs, Sénéchaux , leurs Lieutenans Civils, & autres nos Jufticiers qu’il ap- 
partiendra, SALUT. Notre bien-amé & féal le Sieur BERNARD BELIDOR;, 
Profeffeur Royal des Mathématiques , Correfpondant des Académies des Scien- 


ces de France ©" d'Angleterre | Nous a fait remontrer qu’il avoit compofé un. 
Traité qui a pourtitre = Cowrs de Mathématique © de Kortifications, à l'u- 


fage des Ingenieurs ©" des Officiers d’Artillerie, qu’il defireroït donner au 
Public : mais comme il ne le peut faire imprimer fans s'engager à de très- 
grands frais , à caufe de beaucoupde Planches abfolument néceflaires pour 
l'intelligence de ce qui yeft contenu , qu'il a été obligé de faire graver, ül 
Nous a très-humblement fait fupplier de lui accorder nos Lettres à ce nécef- 
faires. À cEs CAUSES voulant favorablement traiter l'Expofant , & lui donner 
moyen-de faire imprimer cet Ouvrage, qui ne peut être que très-utile à nos 
Officiers d’Artillerie , & à nos Ingenieurs , nous lui avons permis & permet- 
tons par ces Préfentes de faire imprimer ledit Livre intitulé : Cours de Mathé- 
matique © de Fortification | a l'ufage des Ingenieurr © des Officiers d’Ar= 
zillérie, en tels volumes , marge, caraétere , conjointement, ou féparément , 
& autant de fois que bon lui femblera, delefaire vendre & débiter par tout 
notre Royaume , pendant le tems de dix années à compter du jour de ladatte 
des Préfentes. Faifons défenfes à toutes perfonnes de quelque qualité & condi- 
tion qu’elles foientd’en introduire d'impreflion étrangere dans aucun lieu de 
notre obéifflance , comme aufli à tousLibraires, Imprimeurs,& autres, d'impri- 
mer, faire imprimer , vendre, débiter nicontrefaire ledit Livre en tout ouert 
partie , d'en faireaucunextrait fous quelque prétexte que ce foit, d’augmenta- 
tion, correction, changement de titre ou autrement fans la permiflion ex- 
prefle & par écrit de l’'Expofant ou de ceux qui auronr droit de lui, à peine de 
confifcation des Exemplaires contrefaits, de trois mille livres d’amende contre 
chacun des contrevenans , dontun tiers à Nous, un tiers à l'Hôtel Dieu deno- 
tre bonne Ville de Paris, & l’autre tiersà l’Expofanr, & de tous dépens, dom- 
mages & intérêts ; à La charge que ces Préfentes feront enrepgiftrées tout au 
long fur le Repiftre de la Communauté des Libraires & Imprimeurs de Paris, 
dans trois mois du jour de la datte ; que l’impreflion de ce Livre fera faite 
dans notre Royaume & non aïlleurs, en bon papier & en beaux caracteres , 


L 








conformément aux Reglemens de Ia Librairie ; qu'ayant que de Îes expofèr 
en vente, les Manu‘crits qui auront fervi de Copie à l’impreflion du Livre, 
feront remis dans ie même état où l’Approbation y aura été donnée, à notre 
très-cher & féal Chevalier Garde des Sceaux de France le fieur Fleuriau d’Ar- 
menonville : qu’il en fera enfuite remis deux Exemplaires dans notre Biblio- 
theque publique. un dans celle de notre Château du Louvre, & un dans ceile 
de notretrès-cher & féal Chevalier Garde des Sceaux de France le Sienr Fleu- 
riau d'Armenonville; le tout à peine de nullité des Préfentes: Du contenu 
defquelles vous mandons& enjoignonsde faire jouir l’Expofant ou fes Succef= 
feurs & ayans caufe , pleinement & paifiblement, fans fouffrir qu’il leur foitfait 
aucun trouble ou empêchement : Voulons que la copie defdites Préfentes qui 
fera imprimée au commencement ou àla fin dudit Livre, foit tenue pour dûüe- 
ment fignifiée , & qu'aux copies collationnées par l’un de nos amez & féaux 
Confeillers & Secretaires , foi foit ajoütée comme à l’Original. Commandons 
au premier notre Huiffier ou Sergent de faire pour l'exécution des Préfentes 
tous actes requis ou néceflaires , fans demander autre permifion , & nonob- 
ftant clameur de Haro, Charte Normande, & Lettres à ce contraires. Car 
tel eft notre plaïfir. Donné à Paris le vingt-cinquiéme jour du mois de No 
vembre l’an de grace mil fept cens vingt-trois, & de notre Regne leneuviéme. 
Par le Roy en fon Confeil, 
ROBINOT. 


Regiffre fur le Regiffre V de La Chambre Royale & Syndicale de [a Librairie € 
Imprimerie de Paris , IN°. 717. fol. 416. conformement au Reglement de 
1723. qui fait défenfe , art. 1v. à routes perfonnes de quelque qualité > con< 
dition qu'elles foienr , autres que les Libraires © Imprimeurs , de vendre, 
debiter , © faire afficher aucuns Livres pour les vendre en leurs noms > fois 
qu'ils s'en difent les Auteurs ou autrement : Et à la charge de fournir les 
Exemplaires prefcrits par l'article cvixx, du même Reglement. À Paris Le 23 
Decembre 1723. 

BRU N E Le: Syndic. 


J'ai cedé fans referve au Sieur Jombert l'aîné , Le Privilege général que j’ai 
obtenu du Royle vingt-cinquiéme jour du mois de Novembre 1723. d’un Ou- 
vrage intitulé : Cours de Mathématique © de Fortification , a l'ufage des In- 
genieurs © des Officiers d'Artillerie, pour en jouir Comme chofe à lui zppar- 
tenante. À la Fere ce z$ Novembre 1724. 


BERNARD BELIDOR. 


Je cede au fieur Jean-Luc Nyon Libraire à Paris, moitié dudit Privilege pour 
le Nouveau Cours de VNathématiquefeulement. À Parisce 2$ Janvier1725. 


C. JoMBERT. 


Regiffré les Ceffions ci-deffus & de l'autre part, [ur le Regifire V1. dela 
Communauté des Libraires © Imprimeurs de Paris , page 130. conformemens 
aux Reglemens , Ô' norammens à l'Arrés du Conftil du. 13. Aoûr 1703. À Pas 
ris le 26 Janvier 1725. 

[22 BRUNET, Syndic, 








REMARQUE. 


#T Omme il eft de conféquence que le Leëteur ne fe 
©._g trouve point arrêté par des fautes d’impreflion , on 
: eu foin de donner ici un Errata de celles qui fe trou- 
vent dans cet Ouvrage, qu'il faut corriger avant même 
de le lire. Il ne s'en feroir, peut-être pas tant gliflé, fi 
j'avois pü revoir les Epreuves moi-même. Mais à l'occa- 
fion des fautes d'impreffion qui fe trouvent dans les Li- 
vres de Mathématiques, je fais bien aife d'avertir-ceux 
qui ne fcavent pas faire le choix de ces fortes de Eivres, 
de prendre toujours les Editions de Paris , préferable- 
ment à celles de Hollande ; car comme ce font ordi- 
nairement des Livres contrefaits , dont les Epreuves 
n'ont point été corrigées ; il s'y rencontre une fi grande 
quantité de fautes , qu'en bien des:endroits on a peine 
à trover le fens de l'Auteur. 





E R:k 4 TA, 


* Omme l’on a trouvé que la premiere Définition de 
y la premiere Partie étoit un peu trop général pour 

ne convenir qu'à la Géométrie feulement , on pourra 

la prendre aufli pour celle des Mathématiques. 

Page 8 art. 41 lig. 4, un 3 au devant, /if. un 3 après. 

Page 24 arr. 81 lg. 20, de 6 refte 3 ; Hi]. de 36 refte 3. 

Page 29 art. 93 lig. 17 , par 100, hf. par 1000. 

Page 40 art. 102 /ig. 13 , dont la racine cube, lif. dont 
le cube. 

Page so art. 123 lig. 6. li. z=—=d+c 

Page s1 art. 127 lig. 6, ax, lif. aa. 

Page 56 lig. 16 , 17x—102, if. 17x —=102- | 

Page 83 art. 192 big. 4, lif, & les deux conféquens auf 
l'un par l’autre, : 
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EE  — ————S 


Re  —— — 


+ 


|| 
|| 
| 
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| 
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Page 121 lig: 11, ABD, Hf. ADB: 

Page 185 art. 431 lig. 2, CB if. CD. 

Page 188 lig. 18, 402, hf. 442, © 414, lif. 453 

* Page 194 lig. 10, + xabb, li. xxbb. 

Page 227 art. $1$ » 100000, if. 10000. 

Page 233 lig. 2; complement , /f. fupplement: 

Page 234 big. 11, CD , Lfez CB. 

Page 272 big. 3, OB, lif. OP. 

Ibid. lig. 28 , GD lif. GB. 

Page273, lig. 32, BE, PE. | 

Page 285 ur. ç$4 big. 28, je pofe8 pouces, hf. je pofé 
3 pouces. | 

Page 288 lig. 19 ; 6 pieds, Xf. $ pieds. | 

Page 298 art. $57 lig. 16 , la folive, /f. la partie. 

Page 323 lig. 13, Sheroïque, Zf. Spheroïde. 

Page 324lig.4, EG, Zf. AG. 

Ibid. art. Cos lig. 10, OP, Hf. OQ. 

Page 325, lig. 6, ML. /f. NL. | 

Page 333 lig. 11 , if. le quarré de la plus grande or: 
donnée. : 

Page 336 lig. 6; lif: du profil qu'il faut multiplier. 

Page 338 lig. 4, THD , Zf. IDH. 

Ibid. lig. 14. $ toifes, if. 4 toifes. 

Page 357 art. 641 lig. 17, BDE, /f. BDC. 

Page 358 art. 643. lig. 28, rettangle , Lf. triangle: 

Page 361 art. 647 lig. 6, la ligne, f. la figure, 

Page 386 lig. $ , charabres, //. chambres, | 

Pag. 392 lig. 14 » parallele à la bafe , /f. oblique à Ia 
bafe, | | 

Page 395 lig. 33; PS, Hf. MS. 

GDx GD ,.+ GDxGD 

Page 423 lg. 7: —55— 52 ÜfEr —ic —e 

Ibid. lig, 9. x, lif. y. 

Ibid, art. 728 lig.8, CE, if. GE. 

Page 404. art. 729 , lis. 20, IG , if. IH, 

Page 446 lig. 7, EU FE. 
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Page 452 art. 772 5 lig. 19 ; P. Q:: BC. BG. jf. P. Q 
:: BG. BC. 

Page 474 lig. 31, mobile ; Xf. immobile. 

Page 489 lig. 4, troifiéme coup, 4f. premier coup: 

Pag. $03 big. 20, HD , Zf. DQ. 

Page 504. lig. 1, par des batteries ; Zf: tiré des batrez 
terics. 


_ Page 557 big. 25 © 37, rarefraétion ; Hf. rarefa@tion: 








A B'kRor TE SaSrE. MEN 


de Ç Omme un Auteur ne peut s'aflurer de la bonté 

de fon Ouvrage que par le témoignage des habiles 
gens à qui il le communique , je n'ai pas plutôt eu ache- 
VÉ le mien:,: qu'il m’eft venu un ferupule., de. fcavoir fi: 
le deffein que je m'étois propofé . étoit bien rempli. 
Dans certe efpece d’embarras , j'ai crû ne pouvoir mieux: 


faire que de prier Meflieurs de l'Académie Royale des 


Sciences ,; de vouloir bien lPexaminer avec foin, afin 
que s'il n’étoit échappé quelque chofe qui ne fût point 
exatt , je püs.faire les correétions qu’ils jugeroient à 
propos , avant que mon Livre parût, & tirer de là occa- 
fion de faire voir à une Compagnie aufl illufire, que Je 
cherchois à me rendre digne par mon travail-de la con- 
tinuation de.fes bontés ; & quoique l’ufage.de l’Acadé: 
mie ne fût pas d'examiner les Ouvrages qui ne fortent 
point direftement de chez elle , elle a cependant.bien 
voulu me faire la grace de répondre à mes inftances ; 
me voici PApprobation qu'elle a: jugée à propos de me 
onnér:. | 


! 
| 
{ 
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TR DETL 
DES REGISTRES DE L'ACADEMIE 


Royale des Sciences. . & 
Du 27 Janvier 1725. 


Es Reverends Peres Sebaîftien & Reneau; 
_ & Meflieurs Saurin, de Maïran & Chevalier, 
qui avoient été nommés pour examiner un Ou- 
vrage prefenté par M. Belidor ; Profeffeur Royal 
des Mathématiques aux Ecoles d’Artillerie de la 
Fere, & intitulé: Nouveau Cours de Mathématique, 
al'ufage del Arriilerie &° du Génie, en ayant fait leur 
rapport ; la Compagnie a jugé que puifque l’Au- 
teur avoit recueilli avec choix & avec ordre des 
diverfes Parties des Mathématiques , les prin- 
cipales connoïflances qui pouvoient appartenir 
au Génie & au fervice de l’Artillerie ; qu'il avoit 
rendu toutes fes démonftrations plus nettes & 
plus courtes, en y employant l’Algébre, dontil 
donne les premiers élemens , & qu'il faifoit voir 
l'ufage des connoïiffances qu'il donnoit , en les 
appliquant à des exemples confiderables tirez du 
Génie même & de l’Aïtillerie ; il avoit bien 
rempli les vûës qu’il s’étoit propofées, & qu’on 
ne pouvoit trop loüer fon zele pour le progrès de 
l'Ecole à laquelle il a voué fes foins & fes tra- 
vaux. En foi de quoi j'ai figné le prefent Certifi- 
cat. À Paris ces 9. Janvier 172 S- 
FONTENELLE, Sec, perp. de P Ac. R. des Se. 


NOUVEAU 
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MATHEMATIQUE, | 
AT ALES AGE | lil 
DES INGENIEURS ET OFFICIERS D’ARTILLERIE. | 
LIVRE PREMIER. 
fl 
Où l'on donne l'Introduéhion à la Géométrie. | 
DEFINITIONS. { 
| x. € | : 
Es À Géométrie eft une Science qui n€ Anrrere 
DAC Nconfidere pas tant la grandeur en elle- Premier, 
e Mi même , que le rapport qu'elle peut avoir 
\: JMIavec une autre-grandeur de même genre. 
VE pd 
Le . 
2. Tout ce qui peut tomber en queftion s’appelle pro- 
pojition. Il‘y en a de differentes natures , & ‘elles chan- 
gent de nom felon leur fujet, Par exemple, 








2 Nouveau Cours 


LIT 


3. Axiome eft une propofition fi claire, qu'elle n’a pas 
befoin de preuve, ASS 
| I V. 


4. Théoreme eft une propofition dont il faut démontrer 
la vérité, 
| V. 


[= 


AT Problème eft une propofition dans laquelle il s’agit 
de faire-quelque chofe ; & de prouver ce qu'on avoit pro- 
polfé de faire. 

VE ; 


6. Lémme eft uñe propofition qui en précede une autré 
pour en faciliter la démonftration. 


VIT. 


7. Corollaire eft une ptopofition qui n’eft qu’une fuite 
où une conféquence d'une autre précedente ; & comme 
toutes ces propofitions ont pour objet la grandeur, voici 
l'idée qu'il faut s’en former. 


VIII. 


Planche 8. Il y a trois fortes de dimenfions ; Longueur , Lar- 
premiere, geur , & Profondeur. 
FX. 


9. La Longueur Confiderée fans largeur & fans pro- 
fondeur, fe nomme Ligne. 


X. 


10. La Longueur & la Largeur confiderées fans la pro- 
fondeur ; fe nomment Surface, laquelle eft aufli nommée 
Surface plane, ou fimplement Plan, quand elle eft plate 
& unie comme un miroir, 





DE MATHEMATIQUE. 3 
X I. 


11. La Longueur, la Largeur, & Ta Profondeur confide- 
rées enfemble , fe nomment Corps ou Sokde. 


OF 


12. Le Point eft l'extrêmité d’un Corps ou d'une Sur- 
face , ou bien d’une Ligne que l’on conçoit comme indi- 
vifible ou fans dimenfion , c’eft-à-dire, auquel on n'attri- 
bue aucune Longueur , Largeur , ni Profondeur. 


XIII. 


13. La Ligne droite eft la plus courte de toutes celles 
que l’on peut mener d’un point aunautre , comme AB. 


XIV. 


14. La Ligne courbe eft celle qui n’eft pas la plus courte 
qu'on peut tirer d'un point à un autre, comme CD. 


X V. 


15. La Ligne mixte eft celle qui eft en partie courbe 
& en partie droite , comme EF, | 


X VI. 


16. Une Ligne perpendiculaire eft une Ligne droite, CD, 
qui aboutiflant fur AB , ne panche pas plus d'un côté 
que de l’autre. 


AN EL 


17. Quarré eft une figure compofée de quatre côtez 
égaux , qui aboutiflent perpendiculairement les uns fur 
les autres. cl jé 

XVIITI 

18. Reëlangle eft un Owadrilatere dont les quatre co- 

tez ne font pas égaux: éntreux, mais feulement ceux qui 


font oppofez & qui aboutiflent aufli perpendiculairement 
les uns fur les autres, La | 


A ij 


Fig, 4: 


Fig. re 


Fig. 2: 
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XEX. 


Fig. 3. . 19. Le Cube eftun Corps qui a la figure d'un dez à 
jouer ; il eft renfermé par fix quarrez égaux, & à fes 
trois dimenfions égales. ei 


X X. 


Fig. s.  20.. Parallelepipede . eft un folide : renfermé par. fix rez 
“angles ; dont les oppofez font égaux, & qui n'a point fes 
trois dimenfions égales. ; 

21. Il y a une marïere de confidérer les trois efpeces 
de l'étendue , c'eft-à-dire, la Ligne la Surface & le Corps 
qui eft très-propre. à expliquer beaucoup de chofes.en 
Géométrie ; c'eft d'imaginer la Ligne compofée d’une in- 
finité de Points, la Surface compofée d'une infinité de 
Lignes , & le Corps compofé d'une infinité de plans. Mais 
pour faire entendre ceci, confiderez deux points, com- 
me À & B, éloignez l’un de,l'autre d'une diftance quel- 
conque ; fi l’on fuppofe que le point À fe meut pour alle 
vers le point B , fans s'écarter ni à droite ni à gauche, & 
qu'il laifle fur fon chemin une trace d’autres points, il 
arrivera qu'ils formeront enfemble une ligne droite AB, 
puifqu'il n'y aura point d’efpace dans la longueur AB fi 
petit qu'il foit, que le point A n'ait parcouru : ainfi toute 
la ligne droite AB peut-être confiderée comme ayant été 
formée par une multitude de points, dont la quantité eft 
exprimée par la longueur de Ja ligne même. 

Fig. 2. 22. L'on concevra de:même que le Plan eft compofé 
d'une infinité de lignes; car fuppofant que la ligne AC 
fe meut le long de la ligne CD en demeurant toujours 
également inclinée , ileft fenfible que fi elle laifle- après 
elle autant d'autres lignes qu'il y a de points dans CD, 
que loxfqu'elle fera parvénue ‘au point D, toutes les li- 
gnes compoferont enfemble la furface. BC. ; 

Fig. ÿ &  23-+ Enfin fi l'on a un plan AB, qui fe meuve le Iong 

de la ligne BC, & qu'il laifle autant de plans après lui 
qu'il y a de points dans cette ligne, l’on voit que lorfque 
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le plan fera arrivé à l'extrêmité C, il aura formé un 
corps tel que DB, qui fera compofé d’une infinité de 
plans, dont la fomme fera exprimée par la ligne BC. 

24. Comme l’on entend par la genération d’une chofe 
les parties qui l'ont formée , il s'enfuit que felon ce qui 
vient d'être dit, le point eft le generateur de la ligne, 
la ligne la generatrice de là furface, & la furface la gene- 
ratrice du corps. 

25. Si l’on fuppofe que la ligne AC foit de 8 pieds, 
& la Higne CD de 6, & que l’on confidere ces nombres 
comme exprimant la quantité de points qui fe trouve 
dans ces lignes, l'on verra que multipliant 8 par 6, le 
produit fera la valeur de la furface AD ; car cette fur- 
face étant compofée d'une infinité de lignes , & chacune 
de ces lignes étant compofée d’une infinité de points , il 
s'enfuit que la furface eft compofée d’une infinité de 
points , dont la quantité fera le produit de tous les points 
de la ligne CD, par tous les points de la ligne AC, c'eft- 
à-dire , de fa longueur AC, par fa largeur CD , qui don- 
nera 48 pieds , qu'il faut bien fe garder de confondre 
avec le pied courant; car le pied courant n'eft qu'une 
longueur fans largeur , au lieu que ceux qui font formez 
par le produit de deux dimenfions, font autant de fur- 
faces quarrées, qui fervent à méfurer toutes les fuper- 
ficies. 

26. Or comme le folide DB eft compofé d’autant de 
plans qu'il y a de points dans la ligne CB, il faut donc 
multiplierle plan AB par la ligne BC, pour avoir le con- 
tenu de ce folide; aïnfi fuppofant que le plan AB vaut 
48 pds quarrez, & que les points de la ligne BC foient 
exprimez par 4 pieds courans , multipliant 48 par 4, 
l'on aura 192 pieds pour la valeur du folide AC. Îl faut 
faire encore attention que ces pieds font differens dw 
pied ,courant & du pied quarré; car ce font autant de 
petits folides, qui ont un pied de longueur, un pied de 
largeur, & un pied de hauteur , que l’on nomme cubes, 
à caufe qu'ils ont leurs trois dimenfions égales. Ainfi ik 


A ii, 


Fig: 5- 
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faut remarquer que les lignes mefurent les lignes , que 
les furfaces font mefurées par des furfaces, & les folides 
par des folides. 

27. Mais comme il s’agit beaucoup moins ici de cher- 
cher la valeur des grandeurs , que de trouver le rapport 
qu'elles ont entrelles , nous nous fervirons de lettres de 
l'alphabet, au lieu de nombre, pour exprimer Îles gran- 
deurs , afin de rendre générales les démonftrations des 
propofitions. 

28. Par exemple, pour exprimer une ligne, l'on fe 
fervira d’une des lettres 2, b,c,d, &c. & pour exprimer 
un plan, on mettra deux lettres l’une contre l’autre, & 
pour un folide, trois lettres ; car quand plufieurs lettres 
font les unes près des autres , elles repréfentent le pro- 
duit dont chaque lettre exprime une dimenfion. 

29. Par exemple, ab repréfente un plan dont les deux 
dimenfions font z & b, qui ayant été multipliées l’une par 
l’autre, ont donné 44 pour la valeur du plan. 

30. Comme l’on nomme toujours les lignes égales par 
les mêmes lettres, & les lignes inégales par des lettres 
différentes , dès que l’on verra ab ou cd, l'on jugera que 
ce font des reëétangles, parce que leurs dimenfions font 
inégales, au lieu que 74 fignifie un quarré, parce que 
J'on voit que les deux dimenfions font égales. 

31. De même quand on verra 444, l'on jugera que 
c'eft un cube, puifque les trois dimenfions font égales, 
chacune d’ellés étant repréfentée par a; & quand lon 
verta &rc, l'on jugera que c'eft un parallelepipede, puif- 
que les trois dimenfions font inégales. 

32. Les caraëteres de l'alphabet font bien plus pro- 
pres pour exprimer lès grandeurs , que les nombres ; car 
quandje vois, par exemple , ce nombre 8, je ne fçai s’il 
répréfente une ligne de 8 pieds courans, ou un plan de 
8 pieds quarrés, ou un folide de 8 pieds cubes ; car un 
plan qui auroit 4 pieds de longueur fur 2 de largeur, 
aura 8 pour fa fuperficie, & un folide qui auroit chacune 
de {es trois dimenfions exprimées par une ligne de 2 pieds 
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aura auffi 8 pour fa folidité : ainfi dans les opérations 
que l’on fait avec les nombres, il faut que la méinoire 
foit affujettie à retenir ce qu'ils fignifient, au lieu que 
celles qui fe font avec les lettres ne la fatiguent aucune- 
ment , puifque la nature des grandeurs eft reprefentée 

ar les lettres mêmes ; car dès que je vois 44 & hcd, 
j'apperçois aufli-tôt que 44 eftun quarré, & que cd, ef 
un folide, au lieu que fi ces grandeurs étoient reprefen- 
tées par des. nombres , je ne fçaurois ce qu'elles figni- 
fient. 

33. Comme l'on fait avec les lettres de l'alphabet les 
operations qui fe font fur les nombres, c'eft-à-dire, | Æd- 
dition ; la Souffraition , la Mukiplication , la Divifion, & 
l'Extraition des racines; & que les quantitez inconnues 
entrent dans le calcul, de même que les quantitez -con- 
nues ; l’on eft convenu, pour diftinguer ces differentes 
efpeces de quantitez, que l’on nommeroit celles qui font 
inconnues avec les dernieres lettres de l'alphabet f', r,#, 
x, y, +, &c. & celles que l’on connoît avec les premieres 
lettres a, 2,c, d, &c. 

34. L'on fe fert dans l’Algebre de quelques fignes qui 


marquent les operations que l’on fait fur les lettres, par 


exemple , ce figne+-fignifie plus; & marque l'addition; 


Car a+ b marque que a eft ajoûté avec d. 
35. Ce figne—au contraire fignifie moins, & marque 
la fouftraétion ; car a — 0 fignifie que 4 eft fouftrait de 4. 


36. Quand on veut marquer qu'une grandeur eft mul- 
tipliée par une autre, on met entre les deux ce figne x; 
ainfi c x d marque que c doit être multiplié par 4. 

__ 37. Quand on verra une petite ligne, au deflus & au 
deflous de laquelle il y aura quelque lettre, cela veut 
dire que les lettres de deflus font divifées par les lettres 


de deffous; par exemple’, = fignifie que 4 eft divifé 


par c. | AU 
38. Lorfqu'on verra ce figne—précedé d'une quan- 
tité Algebrique , & fuivie d’une autre , cela voudra dire 
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que ces quantitez font égales : c’eft pourquoi on le nomme 

le figne d'égalité, ainfiab—cd fignifie que ab eft égal à cd. 
39. Les deux quantitez Algebriques differentes , entre 

lefquelles fe trouve le figne d'égalité, font nommées en- 


femble Equarion ; ainfia—=6,cd+ xx aabb, y = a font 


des Equations. | 

40. L’on appelle Membre d'une Equation les deux quan- 
titez Algebriques qui fe trouvent de part & d'autre du 
figne d'égalité ; ainfi les quantitez abc & dfx|, font les 
Membres de l'Equation abc=—dfx, dont abc eft nommé le 
premier Membre , parce qu'il précede le figne=, & dfx 
le fecond Membre, parce qu'il fuitle figne=. 


41. Quand on a une quantité produite par la multi- 
plication de plufieurs lettres femblables, comme #44, ou 
abb , l'on.peut abreger , au lieu de 44a, écrire un 4 avec 
un 3 au devant ; & pour lors 43 eft la même chofe que 
aa; parce que l’un & l'autre fignifient que c'eft un pro- 
duit de trois dimenfions , & par confequent au lieu de 
abb , on peut écrire ab?, & dans ce cas on nomme le 
nombre qui fait voir la quantité de fois qu'une lettre a 
été multipliée par elle-même expofanr. 


42. Mais pour exprimer le Quarré ou le Cube d’une 
ligne qui fera, par exemple, nommée AB dans une Fi- 
2 


cure, l’on marquera AB ou AB; car AB fignifie le quatré. 


de la ligne AB, & AB le Cube de la même ligne. 
43. Quand une quantité Algebrique a été multipliée 


une fois , deux fois, trois fois, quatrè fois, &c. le produit 
eft appellé Puifance ou Degrez : ainfi « ou 4' eft nommé 
le premier Degré ou la premiere Puiffance , & 44 ou 4? 
le fecond Degré ou la feconde Puiffance, ou filon veut, 
le Quarré de 4, & aaa, ou 43 le troifiéme Degré, ou la 
troifiéme Puifflance, ou le Cube de 4; enfin 44 fera le qua- 
triéme Degré, ou le Quarré quarré, c’eft-à-dire , aa mul- 
tiplié par luismême ; ou, cequi eft la même chofe , mul- 
tiplié par 43: ainfi dés autres, 

44 
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44. Une puiffance peut être regardée comme le pro- 
duit de deux puiffances ; car 45 eft la même chofe que 
le produit 4? par 45. 

45. Il peut y avoir aufli des puifflances faites du pro- 
duit de deux ou plufieurs lettres multipliées l’une par 
l'autre ; car fi l'on multiplie 4b par lui:mèême, le pro- 
duit aabb fera la feconde puiffance de la puiffance ab, 
qui devient pour lors le côté ou la racine de la puiffance 
aabb , de même qu'on peut dire que a eftle côté ou la 
racine de aa, & que b eft la racine de B3. 

46. Les quantités Algebriques font nommées ircom- 
plexes ; lorfqu'elles ne font pas accompagnées des fignes 


= L . s 
ou— ;ainfi 4 , bd, a font des quantités incomplexes, 


& quand elles font liées avec les fignes + & — , elles 


font nommées complexes ; COMME 4-0 , 4aa+ bb , ab 
+ cd — ac, CE, 

47. L’onromme termes les parties des quantités com- 
plexes, qui font diftinguées par les fignes + & — ; ainfi 
aa + bc — dd eft une quantité complexe, qui renferme 
trois termes, 44, bc, & dd. 

48. Lorfque les quantités incomplexes ne font préce- 
dées d’aucuns fignes , on fuppofe qu'elles font toujours 
précedées dufigne +; car + ab eft la même chofe que 
ab, & pour lors les quantités font nommées pofirives, & 
quand elles font précedées du figne — , elles font nom- 
mées negatives ; ainfi + bd, ou fimplement éd, eft une 


quantité pofirive , & — ab eft une quantité négative. 


49. Lorfqu'une quantité incomplexe , ou les termes 
d'une quantité complexe font précedés de quelques 
nombres, ces nombres font nommés coëfficiens ; ainfi les 
nombres 4 & 3 font les coëfficiens des termes 4ab & 3 ca. 


so. Lorfque les quantités incomplexes, où les ter- 
mes des quantités compléxes contiennent les mêmes 
lettres , on.les nomme /émblables : par exemple, 446 eft 
une quantité femblable à z3abc, De même fi l'on 


B 


… 
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2bca-4 $bcd == abd, les termes 3664 & skde font encore: 
femblables ; mais pout s’appercevoit facilement dela fi- 
militude des quantitez Algebriques, l’on obfervera d'é- 
crire toujouts les premieres lettres de l’alphabet les pre- 
rieres , & les autres felon leut rang; ainfi au lieu d’écri- 
re bca ou cab, il faut éctire ubr, 


 PRÉMIÉRE REGLE POUR REDUIRE 


les quantitez Algebriques à leurs moindres termes. 


s 1: Quand on a des quantitez Algebriques compléxes,. 
qui renferment des termes femblables , il faut ajoûter lès 
coëfficiens de ceux qui ont le même figne, & donner à 
là fomme le même figne , afin de les réduire à leurs moin- 
dres termes. Aïnfi 4@0 — 2ac+ 24b — 3 ac étant réduits ». 
deviennent 64h — far. 

s2. Quand les quantitez femblables ont des fignes 
differens,, il faut fouftraire le plus petit coëfficient du 
plus grand, & donner à la difference le figne du plus 
grand: parexemple pour réduire cd+ 6ab + aa — 4ab, 
il faut fouftraire— 440 de+64b, & l'on aura après la. 
réduétion cd +aa+2ab.. De même l'on voit que. fai- 
fant la réduétion de 240 + scdæ+ 3ab — cd, il. vient 
Sab— cd. | 

s3. Enfin lorfque deux termes font femblables & 
égaux, & que l’un a le figne +, & l’autre le figne — , 
ils fe détruifent, puifque la difference fe réduit à rien , 
où autrement à o:ainfi aab—cdb— aab , eft la même 
chofe que cdb , puifque— 44b étant fouftrait de + 44b, 
là difference eff o. 


ADDITION DES QUANTITEZ ALGEBRIQUES. 
incomplexes © complexes. 


54. Poür äjoûtér enfemble des quantitez Algebri-- 
ques ; qui né font précedées d’aucuns fignes , il faut les 
écrire de fuite ; & les lier avec le figne +: ainfi pour 
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ajoûter les quantitez 4, cd, ac, l'on écrira * a+ cd 
up 

$ 5- Si les quantitez que l’on veut ajoûter font com- 
plexes, on les écrira aufli de fuite avec leurs fignes; & 
après avoir réduit les termes femblables, l'on aura la 
fomme de ces quantitez. Par exemple , pour ajoûter 
24aab—3acdavec acc + $ acd :— Gaab ,l'onécrira 2aab — 
3acd+ acc Sacd— Gaab, qui fe réduit à * acc 2acd 
— 44ab : pour ajoûter Gadd+ saac— 4abb avec 2aac — 
24abb , l'on écrira 6add+- saac — 4abb + 2aac — 2abb, 
qui fe réduit à Gadd— 6abb+"aac. Enfin pour ajoûter 
abc— ddc— dec avec dec — abc+-3 dde , on écrira abc— dde 
— dec + dec — abc +3 dec, qui fe réduit à 2ddc ; puifque 
les grandeurs qui font femblables & égales fe détrui- 


fente 


SOUSTRACTION DES QUANTITEZ 
ÆAlgebriques incomplexes © complexes, 


s 6. Pour fouftraire une quantité Algebrique d'une autre, 
il faut changer les fignes de celle qui doit être fouftrai- 
te, c'eft-àa-dire , qu'il faut, où ily amettre — , & où 
il ya— mettre, & puis les écrire de fuite, & l’on 
aura après la réduétion faite la difference de ces deux 
quantitez. 

Par exemple, pour fouftraire 24 de aa ,je fais préce- 
der du figne ——, parce que l'on fous-entend que #4 a 
le figne +, étant une grandeur pofitive : ainfi la diffe- 
rence fera 4a—bb.* De même pour fouftraire «+ 4dde 
at 0, il faut changer les fignes de c+d, &iécrire 4-40 
— c — d, qui fera la difference, Pour fouftraire b — d de 
- a+ c;lonécrira a+ c— + 4d. Pourfouftraire 2hb— 3cc 
de a+ bb Von écrira aa bb — 2bb+3ce, qui fe ré- 
duità aa— bb+ 3cc.* Enfin pour fouftraire ab — dc +00 
— 344 deag—de be bc + bb, l'on écrira 44. de + 3 bc 
bb ab de — bb 3aa, qui étant reduits , donnent 
300200 ab mp a ga AEn fexa ainfi des autres. 

| ; |  B5 


KA rt. 3 de. 


FATL.S Ts 


#Art. 53. 


XATt.3 se 


*Art. S 3° 
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ECLAIRCISS EME NT 
fur la Soufiraition ltterale. 


Il n’eft pas difficile de comprendre pourquoi on chan- 
ge le figne+fous-entendu en—dans le premier terme 
de la grandeur, & dans les autres qui ont le figne—+ ; 

; q 5 


. car c'eft en cela même que confifte la Souftrattion:* 


mais prefque tous les Commencans font furpris de ce 
qu'il faut changer les fignes des autres termes de —en 
+; Cependant cela eft facile à comprendre, fi l'on fait 
attention que pour Ôter b— d d’une quantité quelconque, 
telle que a+ c;,ilne faut pas ôter » tout feul, puifque ce 
feroit trop ôter de toute la quantité d'étant plus grand 

ue  — dde la quantitéd, cependant b étant précedé 
dù figne — , il eft abfolument retranché de a+ c; c'eft 
pourquoiafin de ne point ôter plus qu'il ne faut, on rend 
par le figne + {a quantité d qu’on avoit Ôté de trop. 

Mais comme on entendra mieux ceci par les nombres 
fuppofons qu'il faille retrancher du nombre 12 la quan- 
tité 6 — 2 felon la Regle, il faut écrire 12— 6 +2, dont 
la difference eft 8 ; car comme 6 — 2 eft égal à 4, l’on 
voit qu'on ne peut retrancher que 4 de 12, & que par 
confequent fi au lieu de 4on en retranche 6, il faut ren- 
dre à 12 la quantité 2 , qui eft ce qu'on avoit Ôté de 
trop. 

Enfin pour expliquer ceci d’une autre façon, fuppo- 
fons deux perfonnes, dont l’une a cent écus, & ne doit 
rien , & l’autre au contraire n’a rien, & doit cent écus, 
il eft certain que la premiere perfonne eft plus riche que 
la feconde de deux cens écus ; par confequent fi l’on re- 
tranche moins de plus, la difference fera plus. 


MU LTIPLICATION DES QUANTITEZ 


incomplexes. 


s 7. Quand on veut multiplier deux ou plufieurs let- 
tres l’une: par l’autre , il faut les écrire de fuite fans au- 
cuns fignes qui les fepare , & l’on aura le produit. Par 
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exemple , pour multiplier 48 par ac, l’on écrira aabc: * XArt.28, 
pour multiplier 2c par 3dd, il faut multiplier les deux 
coëfciens 2 & 3, enfuite mettre l’une contre l’autre les 
lettres que les coëficiens précedent, & écrire 6cdd. Pour 
multiplier 3aa par 40h, l'on écrira 12aab6. 

s8. Pour multiplier deux ou plufieurs quantitez fem- 
blables qui ont des expofans, il faut ajoûüter les expofans 
enfemble , & en écrire la fomme après une des lettres 
des quantitez femblables. Par exemple , pour multiplier 
a par 43, l’on ajoûtera les expofans 2 & 3 enfemble, 
qui font $ , & l’on écrira a5.* Mais fi les quantitez ne 
font pas femblables : il ne faut pas toucher aux expofans, 
il fufira d'écrire les lettres de fuite, accompagnées de 
leurs expofans : ainfi pour multiplier 43 par 2, l’on écri- 
ra 43 c*. Îlen fera de même pour les autres. 


MULTIPICATION DES QUANTITEZ 


complexes. 


*Art, 44e 


s9. Pour multiplier une grandeur complexe par une 
autre complexe ou incomplexe , il faut faire autant de 
multiplications particulieres.que le multiplicateur a de 
termes, obfervantde donner le figne + au produit des 
deux termes, s'ils font chacun précedez du figne+ou—, 
de donner au produit le figne — , fi l’une des quantitez 
eft précedée du figne +, & l'autre du figne—. Ainfi ta 
regle generale dela multiplication des quantitez com- 
plexes , eft que + multiplié par +, donne; — par 
— donne +, & que — par, ou par — donne —. 
60. IL faut obferver de multiplier d’abord les coëf- 
ciens des quantitez , s’il yen a; enfuite les lettres: après 
quoi il faut additionner toutes les multiplications , en 
faire la réduétion , & l’on aura le produit total. Ainfi pour 
multiplier a par+s,lon écrit aa; pour multi- 
plier — D par —b,lon écrit+ 66. Pour multiplier —d 
par + d, ou + d par — d, l’on écrit — dd. 
61. Pour multiplier 24+bpar 3c , lon dit 24 par 3c 
donne 6ac, *:3c par à donne+34e: * de le produit * Art, 7 
| | 
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fera Cac 3bc; pour multiplier 4—2 par d , l’on dira 
d par a donne ad, & d par — & donne — d, & par con- 
féquent le produit eft ad — bd : pour multiplier a+ ce par 
a+c,je metsune de ces quantités fous l’autre, & com- 
mençant à multiplier par la gauche, je dis 4 par a donne 
aa , a pat +c donne + ac; & plus multipliant par la fe- 
conde lettre , je dis +c par a donne + ac, & +c par 
c donne cc; & additionnant le tout, le produit eff 
aa + acHac+ec; & pour abreger, au lieu d'écrire 
deux fois la même quantité 4 , je marque feulement 
*Art. sr, 24c*; ce qui donne 44 24c + cr. 
62. Pour multiplier a— b par a—b, je pofeencore une 
de ces quantités fous l’autre, & je dis a par a donne 4a, 
*Art.ÿ9, & puisa par —b donne —4/*. (caron fous-entend que 
a a le figne +) Enfuite multipliant par la feconde lettre 
du multiplicateur ,je dis —# par adonne—4b,&—b par 
Art, so. —Ÿ donne + bb*, Et aprèsavoir fait l’addition , je trou- 
ve au produit 44 — 24ab + 06. 
Enfin l'on voit que multipliant a4+-06—ad—xx par 
aa + bc, que le produit eft 44 4abb—aaad— aaxx 4 
* .aabc + bbbc—abcd—brxx. 





*Art.61, Mult. Ÿ 294, a—b, a+c 2—b 
par 3C d ac a—b 
1. prod. Cac 2bc, ad —bd, aa ac aa — ab 
*Art.Co. 2. produit + ac ce — ab bb 
Produit totai aa 2acec PRE EVENT 


Art. 62. Multiplier* aa 0b—ad— xx 


par aa + bc 

premier prod. Abe a0bb — aaad—naxx 

2. produit + aabc+bbhbe — abcd—bcxx 

Produit total atetaalb = aand — aaxx + aabc + bbbc = abcd boire 
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DE MATHEMATIQUE ts 
E CEA PRCTISSEMENT SUR LA 


Mulriplication des quantitez complexes. 


Il n'eft pas difficile de juger pourquoi multiplié par 
+ donne +, puifque cela eft affez naturel ; mais on a de 
la peine à comprendre pourquoi par — donne —, & 
— par == donne. C’eft pourquoi ces deux cas ont be- 
foin d'être expliquez. 

La raifon du premier cas eft que multipliant , par 
exemple , 4— par d, l’on ne peut multiplier 4 par d fans 
que le produit ad ne foit plus grand qu’il ne doit être, 
parce que 4 eft plus grand que 3— b, & par confe- 
quent pour ôter ce qu'il ya de trop dans le produit ad, 
il faut multiplier par d, & ôter le produit #d de ad pour 
avoir 4d — bd , quieft conforme äla Regle. 

Et pour le faire voir par les nombres, multiplions 
15— 5 par 6. Or comme 15 — $ eft égalà 10 , c'eft pro- 
prement 10 par 6 qu'il faut multiplier, & non pas 15 
par 6,à moins que, felon la Regle, l’on ne multiplie 
aufli $ par 6, pour en Ôter le produit de celui de 15 
par 6; mais comme le produit de rs — $, c'eft-à-dire .. 
de 10 par 6 eft 60, & que de celui de 1$ — s par6 eft 
90 — 30, qui eft encore égal à 60, il s'enfuit que ce: 
principe eft vrai. 

À l'égard du fecond cas il paroït bien étrange ; mais ce 
qui fait qu on met, c'eftque les deux termes qui font 
précedés du figne — , donnant deux multiplications ne- 
gatives , par lefquelles on ôte plus qu'il ne faut, l'on eft 
obligé de mettre+au produit des deux termes qui 
ont le figne—, pour remplacer ce qu'on avoit ôté de: 
trop. Par exemple, pour multiplier & — D par a—b, je 
vois, après avoir fait la Regle que du produit 4a il faut 
retranchér-— 248, & que retranchant plus qu'il ne faut 
de toute la quantité #6 , il faut rendre à 44 cette même: 
quantité /b en Îa liant à elle par le figne--:. | 

Pour le faire voir par les nombres; multiplions, par: 
exemple, 10 — 4par 10— 4, qui eft la même chofe: 








* Art. 4. 
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que de multiplier 6 par 6, puifque 10 — 4 eft égal à 
6. Or comme 6 par 6 donne 36, voyons fi 10 —4 par 
10— 4.produira 36,je dis donc d’abord 10 fois 10 
font 100 ; 10 par — 4 donne—40, & puis — 4 par 
+1o donne — 40, & — 4 par — 4 donne + 16 , '& 
additionnant le tout, il vient 100 — 80<+ 16. Or vous 
voyez que fi l’on retranchoit 80 de 100 , il ne refte- 
roit que 20, qui eft fort éloigné de 36: mais que fi à 
100 on y ajoûte 16, l’on aura 116 ; d'où ayant retran- 
ché 60 ,ilrefte 36. 


AVERTISSEMENT. 


Pour donner une idée de la facilité que l’on a de dé- 
montrer les Propofitions de Géométrie par le moyen du 


calcul Algebrique , j'ai crû qu’il étoit à propos avant 


d'aller plus avant , de faire une application de La Muiti- 
plication à la démonftration des propofitions fuivantes. 


PROPOSIFION ;P:REMIER:E, 


Théoreme. * 


63. Le Quarré de toutes grandeurs exprimées par deux 
lettres pofitives , eft égal au quarré de chacune de ces lettres, 
plus à deux Rectangles compris fous les mêmes lettrres. 

Car fi l’on multiplie a+ à par a+6, l'on aura au pro- 
duit aa 2ab+ bb, quieft compofé des Quarrez aa & 
bb ,& de deux Re&angles compris fous a &-fous #, qui 
font 244. 


PROPOSITION Il. 
Théoreme, | 


64 Le Cube de toutes grandeurs pofitives exprimées par 
deux caraëeres ; ef} égalan Cube du premier , plus au Cube dn 
Jecond, plus à trois parallelepipedes du Quarré du premier par 
le fécond ; plus enfin à trois autres parallelepipedes du Quarré 
du fecond par le premier. | 
Car 
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17 
Car le quarré de 4-0 étant aa 24b+ 7, fionle +416. 


multiplie encore par a+, l’on aura le cube 43+3aab + 
3 abb + b3 , qui renferme 43 Cube de a ; plus 344b ; qui font 
trois parallelepipedes du quarré 44 par & ; plus 3abb , 
qui font trois autres parallelepipedes de 4 par le quarré 
bb; plus enfin #3 Cube de 2 : nous nous fervirons de ceci 
dans la fuite pour démontrer les opérations de la Racine 
quarrée & de la Racine cube. 


Racine 4+b Quar. pa+ 2ab += bb 
par a+ b par A+ 
40 = ab 3H 2aab + abb 
+ 4b + bb +aab + 24abb + 03 


Quarré aa 2ab+ bb Cube 434 3aab+ 3abb + b3 


PKOPROSEETON:- HE 
Théoreme. 


6s. Si lon a une ligne AB divifée également au point ©, & 
inégalement au point D , je dis que le reilangle compris fous 
les parties inégales AD © DB , avec le quarre du milieu-CD , 
ef} égal au quarré de la moitié de la ligne AB, c'eff-a-dire , 
au quarré de AC on CB. 

Nous nommerons AC ou CB #, CD », ainfi DB fera 
a—x, & AD, a+ x. | 


DEMONSTRATION. 
Si l’on ajoûte à AD x DB 44-—xx ) le quarré de CD 


(xx) l’on pourra former cette équation AD x DB + CD 
(aa— xx + xx) — ACT (aa) puifqu'effaçant ce qui fe 


, | > / e 2 À | 
détruit , les deux membres de l'équation fe réduifent à o. 


C.Q.F. D. 


CGOROETAIRE. * 


66. Il fuit de cette propofition que fi une ligne ef di- 


Fig. 7. 
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vifée également &inégalement, que le quarré de la moi- 
tié de laligne moinsle quarré de la partie du milieu, ef 


, , . , / , 

L égal au rettangle compris fous les parties inégales, ce qui 
eft bien évident, puifque AC — CD (47—xx)—ADxDB 
(aa— xx 


FROPOSEPFONE-TV: 


Théoreme. 


Fig, 7. 67. Si l'ona une. ligne droite AB, divifee également - at 
"point C, & qu'on lui en ajoëte une BE , je dis: que le rectan- 
gle compris fous la compofée des deux AE , à [ous l'ajoñté BE 
avec le quarré du milieu CB, fèra egal au quarré de la ligne 
CE ,compofée de la moitié CB, & de l'ajoñte BE. 
Nous nommerons AC ou CBz, CEx; ainfi BEferax—a, 
& AE ,x+ 4 


DEMONSTRATION. 


I! eft évident que fi Ponajoûte au rettangle de AEXBE 
(xx — aa) le quarré de CB(42) l'on pourra former cette 
équation AExXBE + CB (xx — aa aa Va Cr (xx) puif= 
qu'effaçant ce qui fe détruit, il vient xx=xx. C. Q.F. D. 


CEOROLLATHTRE: 


68. I fuit de cette propofition quefià une ligne divifée: 
en deux également, l'on en ajoûte une autre, que le 
quarré de la ligne CE compofé de la moitié de la ligne & 
de l’ajoûtée moins le-quarré du milieu CB, fera égal au 
reétangle compris fous toute la ligne AE , & la partie 


ajoutée BE ; ce qui-eftbien évident, puifque CÉ GB 
AEXxBE (xx— 44) 
SP 


———— re, 
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PER:O POSITION. 


Théoreme. 


69. Si l'on a deux lignes, dont la premiere foit double de 


la feconde, je dis que le quarré de la premiere [era quadru- 
ple du quarré de la feconde, | 


DEMONSTRATION. 


Si de ces deux lignes la fecondé fe nomme 4, la pre- 
miere fera 24. Or multipliant 24 par 24, l’on aura 44 
pour le quarré de la premiere lignée , & fi on multiplie z 
par lui-même , l’on aura 44, & par confequentle quarré 


de la premiere ligne eft quadruple du quarré de la fe- 
conde. 


DIVISION DES QUANTITEZ ALGEBRIQUES 


incomplexes © complexes. 


70. Pour divifer une quantité Algebrique incomplexe 
par une autre incomplexe , il faut-écrire le divifeur au 
deflous du dividende , & faire fouftration , dont la 
difference fera le quotient. Par exemple , pour divifer 


abb par a, l'on écrira 7 *, & Otant a de abb, on aura bb 


pour le quotient : la raifon eft que multipliantle quotient 4b 
par le divifeur 4, l’on a 44 , quieft égal au dividende;ce qui 
prouve que la divifion eft bien faite : car la preuve de Îa 
divifion Algebrique eft la même que celle de la divifion 
Ârithmétique. Aïnfi pour divifer bbc par #6, l'on voit que 
le quotienteft c, puifque le quotiente multiplié par le di- 
vifeur #b , donne bbc, quieft égal au dividende ; mais fi 
l'on rencontre des lettres dans le divifeur , qui ne fe trou- 
vent point dans le dividende, qui empêchent qu'on ne 
puifle faire la ‘divifion réeliement , on fait une fraétion 
du dividende & du divifeur, que l’on regarde comme 
étant le quotient de la divifion. Ainfi. fi l'on veut, par 


C1 


Art. 37 
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exemple, divier #4 parce, on marque 2, qu'onregarde 
comme le quotient. 

71. Si quelques nombres précedent les lettres des, 
quantitez Algebriques , que l'on veut divifer , on divife 
les nombres par les nombres, & les lettres par les let- 
res, & l’on écrit le coëicient des nombres avant les let- 
tres. Aïinfi pour divifer 6ab par 24, l’on dit en:.6 com 
bien de fois 2,on trouve 3, & qui de 42 Ôte a refteb, 
& le quotient éft 32. 

72. Quandondivife une quantité comiplexe ou incoin- 
plexe , il faut que fi chaque grandeur a le même figne 
+, ou le même figne — , que le quotient ait le figne +, 
& que fi l'une des grandeurs a le figne +, & l’autre le 
figne — , que le quotient ait le figne —. 

73- Par exemple,divifant + ab par + 4,le- quotient fera 
+ D, parce que multipliant le divifeur + 4 par le quotient 
+0, le produit + 44 eft égal au dividende; de même que 
pour divifer — ab par —a, il faut que le quotient foit +4, 

| parce que multipliant le divifeur— 4 par le quotient 

*Art. 59. ph, le produit fera-—û * , puifque — par + donne 
—, Si l'on divife+ 28 par —, le quotient fera — %:; 
parce que multipliant le divifeur — parle quotient —#; 

*Art.$9. le produit fera-+ ab, puifque — par — donne+, * & 
par la même raifon fi l'on divifoit — 46 par+ 4, le quo. 
tient fera encore— à, puifque multipliant le divifeur pat 
le quotient ,.le produit eft — 49. 

74. Pour divifer 40 ad par a, je dis qui de ab Ôôtesz, 
refte #, que J écris au quotient; & qui de, ad Ôte arefté 
+ d, qui étant écrit à la fuite de #, donne #+d pour le 
quotient : & pour avoir plûtôt fait, il n’y a qu'à effacer 
dans le divifeur & le dividende leslettres qui fe trouvent 
égales & autant de fois, ce qui reftera fera le quotient, 
faifant attention que ceci ne peut avoir lieu que quand 
le divifeur eft incomplexe,. | 
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75+ Quand le, divifeur & le dividende contiennent 
plufieurs termes ,,on difpofe la divifion à peu près com 
me celles des nombres. 


> 
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76. Parexemple , pour divifer aa + 24b+bbparaÆ+b, 
je pofe les premiers termes du divifeur-fous les'premiers 
termes du dividende, & puis je dis qui de aa ôtea, le 
quotient ef 4, qu'il faut multiplier par le divifeura+b 
pour avoir aa ab*, qu'il faut retrancher du dividen- *Azt, 6r, 
de , en les écrivant à la fuite avec dés‘fignès contraires *, * Art. s 6. 
& le reftant fera aa + 24b+ bb — aa ab, qui étant ré- | 
duit , donne ab+ bb*, & je continué la divifion en di- *Art. s 3. 
fant qui de ab ôte avient+0, que J'écris à la fuite de la 
lettre que je viens de marquer au quotient, & multi- 
pliant+ 0 parle divifeur, il vient 4 4h, que j'écris 
encore à la fuite du dividende avec des fignes contraires, 
& le reftant eft ab + bb—ab — bb, quiferéduit à o. Ainfi 
l'on voit que la divifion eft exacte , puifqw'ilne refte rien, 
& que le quotient eft a+». ES 

77. Pour divifer 44 —2ab+ bb par a—b, je dis qui de 
aa Ôte a vient + a au quotient ,.que je multiplie par le 
divifeur a— b : donc le produit eft 42 — 4b*, que je re- *Art.Gox. 
tranche du dividende pour avoir le reftant aa — 24ab +- 
bb — aa + ab*, qui étantréduit, donne —4b+bb*,que +1 ts 6 
je divife encore para —#,endifantquide—4 ôte +4, Art. 2. 
vient — À au quotient, qui-étant multiplié parle divifeur, & 5 3. 
‘le produit eft — ab bb, & le retranchant du dividende, 
refte— ab+ bb + ab—65b, qui fe ‘réduit à o;ainfi le 
quotient eft a — b. 

78. Pour divifer aa —bb-par.a + b, jedis quiddesa.ôte 
a vient + aaw quotient, qui-étant multiplié par le di- 
vifeur , le produit eft a+ aÿ,le retranchant du divi- 
dende ,ilrefte aa—bh—aa—ab , qui étant réduit; donne 
— bb— ab ,oubien — ab — bb, queÿe-dvife encorepar 
ab, en difant ; fi de «b;ôte a ;le quotient fera 
— b, qui étant multiplié parle divifeur, vient — 4— bp, 
qui étant.retranchéldu dividende ;vight=- gb = bb + ab 
+ bb, qui fe réduit à o. Par confequent le quotient eft 
a— b; ce qui eftbien évident, puifque filon multiplie le: 
divifeur 4-2 par le quotients—b, Île produit. fera aa —£b: 


égal au dividende. | 
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*Art.76:. * Dividende aa-+ 24b + bb CRETE 
Divifeur ab 
Produit aa + ab | 
Souftraétion 4a+ 24b+ bb— aa ab 
Reduétion : : ab+bb ce 
Divifeur ab 
Produit ab bb 
Souftraétion ab+ bb — SIA SES NhEE 
Art. 77. A Dividende aa —24b + bb 
Divifeur a—b 
Produit aa— ab 
Souftration  44—24b+bb—aa+ab 
Reduétion —— ab + bb Fo 
Divifeur 22h 
Produit — ab + bb 
Souftration —4b+ bb + ab bb—=0o 
kArt.78. * Dividende aa DE 
Divifeur ab 
Produit aa ab 
Souftraétion  44a—bb—aa— ab 
Reduétion — ab —bb ES 
Divifeur a+ b 
Produit UPPER 


Groluar:'s 


Souftraction _—ab—bb#a0#+bb= 0 | | 
AVERTISSEMENT. 
Nousn'avons point parlé des quatre Regles ordinaires 


de FArithmétique ,‘ parce que’ nous avons fuppofé que 
ceux qui étudieront ce Traité, fcauront au moins PAd- 
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dition , la Souftra&tion, la Multiplication & la Divifion 
2 . ? Â a , ‘ 

des nombres : mais comme la plüpart pourroient n'avoir 
aucune connoiffance de la Racine quarrée, & de la Ra- 
cine cube, nous avons crû qu'il étoit à propos d’enfei- 
gner la maniere de faire ces Régles furles nombres , afin 
de faire mieux entendre comme on extrait la Racine 
quarrée & la Racine cube des quantités Algébriques. 


MANIERE D'EXTRAIRE LA RACINE 


quaïrée. 


79. Pour trouver facilement la racine quarrée de 
quelque nombre qu'on puiffe propofer , il faut au moins 
connoitre les quarrés des chiffres fimples depuis 1 juf- 
qu'à 10 , ainfi quils font marqués dans la Table fui- 
vante , où les chiffres fimples depuis r jufqu’à 10 fe trou- 
vent dans la rangée d'en haut & les quantités des mêmes 
chiffres fe trouvent en bas immédiatement deffous. 








1213/f4+f516]718|]9 0 
1 |4|o |16|25136|49/64|81/100 


Aiïnfi vous voyez que le quarré de r'eft r , que le quar- 
ré de2eft4, que celui de 3 eft 9, celui de 4 eft 16; 
& celui de $ eff 25 ; ainfi des autres. 

80: Extraire la racine quarrée d'un nombre, c’eft 
chercher un autre nombre , qui multiplié par foi-même , 
produit un tout égal au premier nombre propofé; ow 
bien c'eft trouver un nombre , qui étant multiplié par 
foi-même, donne un produit qui approche le plus près 
qu'il eft poñlible du nombre propolé. Aïnfi extraire la 
racine quarrée de 2$, c’eft chercher le nombre $ , par- 
ce que ce nombre étant multiplié par lui-même, produit 
2$ ; de même qu'extraire la racine quarréede 68 , c'eft 
chercher le nombre 8 , parce que ce nombre étant mul- 
tiplié par lui-même , eft Le plus grand nombre quarré qui 
puifle être contenu dans le nombre 68. 





24. 4: AN OIUW EAU E COURS 

Pour extraire la racine quarrée des nombres qui ne 
font compofez que de deux figures, on pourra le faire 
par cœur , ou.par le moyen de la Table précedente. Mais 
{i le nombre donné contient plus de deux figures, til 
faut avoir recours à une operation qui fait tout l’objet 
de la racine quarrée, comme on le va voir. 

31. Pour extraire la racine quarrée de 1967. il faut 
feparer les chiffres de deux en deux, en commençant par 
la droite , pour avoir un nombre de tranches qui donne- 
ront chacune une figure pour la racine ; ainfi ayant donc 
feparé 19/67 (comme on le voit marqué) je commen- 
ce, pourenavoir la racine quarrée, par dire; la racine 
quarrée de 19 eft 4, que je pofe au quotient, & le 
quarré de 4 eft 16, qui étant oté de ro reîte 3. 

Or comme la racine quarrée doit être compoñée d’au- 
tant de figures qu'il y a de tranches dans le nombre 
donné ; pour avoir la figure de la feconde tranche, je 
double celle qui eft provenue de la premiere tranche, 
c'eft-à-dire, 4 pour avoir 8, qui doit me fervir de divi- 
feur , que je pofe fous le nombre 6; enfuite je disen 36 
combien de fois 8,1l yeft4, & pofant 4 au quotient, 
& le même 4 fous le nombre 7 à côté de 8 ,je multiplie 
les nombres 8 &'4 par la feconde figure que je viens de 
pofer au quotient, en difant 4 fois 4 font 16, qui ôte 
de 17 refte 1 & retiens 1 , & puis 4 fois 8 font 32, & 
1 que j'ai retenu font 33, qui Oté de 36 refte 3 : après 
quoi je vois que la racine eft44, & qu'il refte 3 r. 

82. Pour extraire la, racine quarrée de 2978 , je fé- 
pare les chiffres de ce nombre de deux en deux, pour 
avoir encore deux tranches , c’eft-à-dire ; pour avoir 
(29178) & puis je dis comme ci-devant, la racine 
quarrée de 29 eft $, que je pofe au quotient, &. 5. fois 
s font 25 , quiôté de 29 refte 4, 

Pour avoir la figure de la feconde tranche je double s 
pour avoir 10, que je pofe fous 4 & fous 7, en plaçant. 
o fous 7, &. en avançant 1 fous 4; après quoije dis en 

4£ombier de fos 128 je yois qu'il y eft4, que je pofe 
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au quotient , & puis fous le 8 à côté du o, & multipliant 
par 4 ce que J'ai pofé fous le nombre donné, je dis 4 fois 
4 font 16, qui Ôté de 18 refte 2 & retiens 1, & puis 
4 fois o eft o, & 1 que j'ai retenu font 1, qui ôté de 7 
refte 6, & 4 fois 1 font 4, qui Ôté de 4 refte o : ainfi la 
racine quarrée de 2978 eft s4, & il refte 62. 


4131 NO 
Art. 81. 19164 (44 Art. 82 4|62 
4 218 (54 
4 PæÆ 

83. Pour extraire la racine quarrée de 867972, je fé- 
pare les chiffres de deux en deux, commencant de Ia 
droite à la gauche, & je dis, la racine quarrée de 86 eft 
9 ; dont le quarré eft 81 , qui étant ôté de 86 refte 5. 

84. Et pour avoir le divifeur de la feconde tranche, 
je dis 2 fois o font 18,je pofe 8 fous le 7, & j'avance 
1 fousle $ , & je dis en s combien de fois 1 , je trouve 
qu'il ne peut y être que fois: je pofe donc 3 au quo- 
“tient, que je place aufli fous le 9 à côté du 8; & puis 
je dis 3 fois 3 font 9, qui ôte de 9 refte rien; 3 fois 8 
font 24, qui Ôté de 27 refte 3, & 3 fois x font 3 , & 2 
que j'ai retenu font $, qui Ôté de 5 refte rien. 

85. Or pour trouver le divifeur de la troifiéme tran- 
che je double les deux figures qui font au quotient , en 
difant , 2 fois 3 font 6, que je pofe fous la premiere 
figure de la troifiéme tranche, & puis 2 fois 9 font 18, 
& je pofe 8 fous la feconde figure de la feconde tranche, 
c'eft-à-dire , fous o , & j'avance 1 fous le 7, & puisje 
dis en 3 combien de fois 1 , je trouve qu'il ne peut y être 
qu'une fois, je pofe 1 au quotient , & fous la feconde fi- 
gure de la derniere tranche : enfuite je multiplie, en di- 
fant, 1 fois 1 eft 1 ,qui Ôté de 2 refte 1, & 1 fois 6 ei 
6 ,qui ôtéde 7 refte 1, 1 fois 8 eft 8, qui ôté de 10 
refte 2 & retiens 1, & 1 fois 1 efti,8t 1 que Jai re- 
tenu font 2, qui ôté de 3 refte 1 : après oi trou- 
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ve que la racine-eft 921, & quil refte 1211. 
o o| 12 
ÿ 1/30 S\39IIL 
Art, 83 & 84 86/49)72(93 Art. 85. Sél4gl4z(93: 
à 113% 2|83|6r 
28 


86. Pour extraire la racine quarrée du nombre 
97515625 ; je fépare les chiffres de deux en deux, en 
commençant de la droite à la gauche, & je dis la racine 
quarrée de 97 efto , que je pofe au quotient ; puis 9 fois 
9 font 81,qui Ôtéde o7refte r6. 

87: Pour avoir le divifeur de la feconde tranche, je 
dis 2 fois 9 font 18 ; ainfi je pofe 8 fousles , & j'avance 
1 fous le 7, pour dire en 16 combien de fois 1, je trou- 
ve qu'il ne-peut y être que 8 fois ; ainfi je pofe 8 au quo- 
tient , & je le place aufli fous la feconde figure de la fe- 

, | conde tranche , & je multiplie en difant 8 fois 8 font 64, 
qui Ôté de 71 refte 7 & retiens 7, & puis 8 fois 8 font 
64, & 7 que j'ai retenu font 71, qui Ôté de 75 refte 4 
& retiens 7,& 8 fois 1 font 8, & 7 de retenu font 15, 
qui Ôté de 16 refte x. | 

88. Pour avoir le divifeur de la troifiéme tranche , je 
double 98 du quotient ,en difant 2 fois 8 font 16 , & je 
pofe 6 fous la premiere figure de la troifiéme tranche-& 
retiens 1, & 2 fois 9 font 18, & un que J'ai retenu:font 
19, & pofant 9 fous la feconde figure de la feconde 
tranche, & 1 fous la premiere , je dis en 14 combien de 
fois 1 , jetrouve qu'il ne peuty être que 7 fois, je pofe 
7 au quotient ; & Jeleplace aufli fous la feconde figure 
de la troifiéme tranche , & puis je multiplie, en difant7 
fois 7 font 49 , qui Ôté de 56 refte7 & retiens $ , 7 fois 
& font 42 , & $ de rerenu font 47 ,.qui Ôté de ss refte 
8 & retiens $ ,; 7 fois 9 font 63 ,.& $ de retenw font 68, 
qui Ôté de 77 refte 9 & retiens 7 ;& 7 foisx font 7, & 
7 deretenu font 14, quiôté de 14 refte o, 
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89. Enfin pour trouver le divifeur de la quatriéme 
tranche, je double les figures que J'ai pofées au quotient 
en difant 2 fois 7 font 14, je pofe 4 fous la premiere 
figure de la quatriéme tranche , & avançant les autres 
comme à l'ordinaire , je dis 2 fois 8 font 16, & 1 de re- 
tenu font 17, pofe 7 & retiens 1, & 2 foiso font 18, & 
1 de retenu font 19,je pofe 9 & avance 1 , qui fe trou- 
vant fous le 9 qui eft refté,, je dis en 9 combien de fois 
1,Je trouve quil n'y peut être que cinq fois; ainfi je 
pofe s au quotient, aufli-bien que fous la feconde figu- 
re de la derniere tranche, & je dis $ fois ç font 2$, 
qui Ôté de 25 refte o & retiens 2, $ fois 4 font 20, 
& 2 de retenu font 22 , de 22 refte o &retiens 2; $ fois 
7 font 35, & 2 de retenu font 37, de 37 refte o & re- 
tiens, s fois 9 font 45, & 3 de retenu font 48, de 48 
refte o & retiens 4, & s fois 1 font $ ; & 4 de retenu 
c'efto, de 9 refte o; ainfije vois que la racine quarrée 
de 97515625 eft juftement 9875, puifqu'il ne refte 
rien. 


Art. 87. Art. 88. Art. 89. 
O 
1 1190! z|p#l00 
26/47 1614718 264913 4100 
gs1156/2598 OJs115625 (987 d'Air #lzr(987S 
1188 118867 288645 
19 19157 
D 


90. La preuve fe fait en quarrant la racine que l’on 
a trouvée ; & en ajoûtant au produit les nombres qui font 
reftez; car la fomme doit faire une quantité égale au 
nombre donné. Par exemple , pour fcavoir fi l’on a bien 
fait l'opération de la premiere Regle , je quarre laracine 
44 pour avoir le produit 1936 , auquel ajoûtant 31 qui 
font reftez en faifant la Regle, jé trouve 1967, qui 
eft égal au nombre donné. 

De même pour feavoir fije ne me fuis pas ne dans 

7 3] 





— 


{ 
2! 
f 
Ÿ 
14 
14 | 
| 
3 
IE 
0 


RE Lan st 





28 Nouveau Cours 

fa troifiéme Regle , je quarre la racine 931 pour avoir 
le produit 866761, auquel j'ajoûte 1 211, qui font 
reftez, & comme le tout fait 867972, je S onélié que 
l'opération a été bien faite. 


MANIERE D'APPROCHER LE PLUS PRES 
qu'il eft poffible de la racine d'un nombre donné par le 


moyen des. Décimales.… 


91. Comme le principal afage de a racine quarrée 
dans la Géométrie, fut-tout dans la Géométrie Pratique, 
eft de trouver en nombre le côté d’un quarré égal à une 
quantité de toifes ou de pieds quarrez , il eft neceffaire 
pour agir avec plus de précifion , d'approcher le plus 
près qu'il eft poflible de la racine qu'on cherche , en faï- 
fant en forte que les reftans foient de fi petite confe- 
quence, qu'on puifle les regarder comme de nulle va- 
leur. Pour cela voici ce qu'il faut fuivre. 

Si l’on veut avoir la racine d’une quantité de toifes 
quarrées, il faut fuppofer que la toïfe courante eft di- 
vifée en mille petites parties , que l’on nomme décimales ; 
par confequent la toife quarrée fera de 1000000 , qui 
eft le produit de 1000 par 1000. Or fi l’on a, par 
exemple, à extraire laracine quarrée de 869 toifes, je 
multiplie ce nombre par 1000000 pour avoir 3869000000, 
dont j'extrais la racine, que je trouve de 29478 , que je 
regarde comme la racine politive, parce que je néglige 
les reftans, comme étant d’une très-petite valeur. 

92. Mais comme cette racine eft exprimée en petites 
parties , pour fçavoir combien elle contient de toifes, je: 
la divife par 1000 , valeur de la toife en petites par- 
ties, & je trouve 29 toifes , fur quoi il refte 478 peti- 
tes parties , dont je trouverai la valeur, en faifant ce 
raifonnement : fi rooo valeur de la toife courante en 
petites parties , m'a donné 6 pieds pour les parties ordi- 
naires de la toife, que me donneront 478 (petites par- 
ties de la toife ) pour les parties de latoife ordinaire, La 


nn 
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Regle étant faite , je trouve 2 pieds 10 pouces 4 lignes 
11 points : ainfi la racine quarrée de 869 toifes, eft 29 
Lie 2 pieds 10 pouces 4 lignes 11 points. 

Si l’on vouloit trouver la racine d'un nombre de pieds 
quarrez, on pourra, pour abreger , fuppofer le. pied 
courant divifé en 1000 parties ; par confequent il fau- 
dra multiplier les pieds quarrez dont on veut avoir la 
racine par 10000, & on fera le refte comme ci-de- 
yant. 

93: Si l'on à une quantité compoñée detoifes de pièds, 
de pouces ; comme, par exemple, 24 toifes , 3. pieds, 
9 pouces, pour en extraire la racine quarrée , il faut ré- 
duire 3 pieds 9 pouces en petites parties, & cela en 
confiderant le rapport que 3 pieds 9 pouces ont avec 
la toife : ainfi comme trois pieds eft la moitié de la toife, 
ils vaudront donc la moitié de 1000000 ;, c'eft-à-dire , 
s00000 , & comme 9 pouces eft le: quart de, 3. pieds, 
9 pouces vaudront donc le quart de $o0000, c'eft-à- 
dire , 125000. Or mettant la valeur de 3 pieds & celle 
de 9 pouces dans une fomme , l’on aura 625000, & fi 
Fon multiplie, comme ci-devant , 24toifes par 1000000, 
l'on aura 24000000 pour les toifes réduites en petites 
parties : à quoi ajoûtant 625000, l’on aura 24625000 
pour les 24 toifes 3 pieds o pouces , réduites en petites 
parties, dont la racine quarrée eft 4962, & cherchant 
la valeur de cette quantité ; en. la divifant par 100, & 
en faifant une regle de trois pour connoitre la valeur des 
reftans , je trouve que la valeur de 24 toifes, 3 pieds, 9 
pouces, eft 4 toifes, s pieds, 9 pouces, 3 lignes 2 points. 


MANIERE D'EXTRAIRE LA RACINE 
quarrée des quantitez Algebriques. 


94. Comme il n’eft rien de plus aifé que d’appercevoir 
fa racine quarrée d’une quantité incomplexe, nous n en 
eee q P 
parlerons pas ici, afin de nous attacher feulement aux 
quantitez complexes, parce que l'on eft fouvent obligé 
| | Su D ii 
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pour trouver la valeur d'une inconnuë, de fe fervir de la 
racine quarrée: 

Pour extraire la racine quarrée de 27-+-2ab+ bb, il 

*Art.4s. faut dire, la racine de 24 efta,* qu'il faut pofer au quo- 
tient , & l'ayant multiplié par lui-même ; il vient 44, qu'il 

xArt.s6, faut fouftraire de la’ grandeur donnée, * & il refte:24b 

| + 4b;enfuite il faut doubler 4, & divifer lerefte par 24, 
l'on trouvera qu'il vient + # au quotient ; qu’il faut ajoû 
ter avec le divifeur 24 pour avoir 24<+b, qu’il.faut 
multiplier enfuite par 4; & le produit: eft:24h+4<bb , 
qu'il faut fouftraire de ce qui:refte de:la quantité ‘don: 
née ; & comme il ne refte plus rien ;, l’on voit que la ra- 
cine demandée efta+b. | 

Pour voir fi l'on a bien fait Fopération ; il n’y a qu’à 
quarrer la racine qu'on a trouvée comme on:a fait pour 
les nombres ; & file produit eftégal à la quantité donnée ;, 
ce fera une preuvé que la regle eft bien faite. 

95. Pour extraire laracine quarrée de aa — 2ab + bb; 
il faut dire , la racine ‘quarrée de as eft 4, qu'il faut pofer 
au quotient: enfuite:Grer. le quarré de # dela quantité 
donnée’, &c il réfte—.240 +06, quil faut divifer pat 
+ 2a, & il vient=b, parce que — divifé par + don 
ne—— : après cela ‘il faut agoûter —/au divifeur pour 
avoir +2a—b,qu'ilfaut multiplier par — b, & il vient 
— 2ab+ bb, qui étantretranché de — 245 + bb , refte o5 
parconfequent la racine efta — L , parce que multipliant 
a — b par lui-mème , il vient aa —24ab bb, 

96. Quand on né peut pas extraire réellement la raci- 
ne quarrée d'une quantité Algébrique, on l'extrait par 
indiétion , & l’on fe fert de ce caraétere V , qu’on appelle 
figne radical , auquel on joint l'expofant de la puiflance 
dont on veut extraire la racine. Par exemple, fi c’eft une 
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2 
racine quarrée, l'on «marquera V, & fi c'eft une racine 


3 ; 
cube v’, & l’on tire un petit trait au deflus, qui embrafle 
les termes de la quantité dont on veut extraire. la racine. 


Par exemple, V aa cd— dd+ c—$ fignifie qu'il faut ex- 
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traire la racine quarrée des trois termes 4-4 6d — dd, 
paies qu'ils font embraffez par le trait! qui accompagne 
e figne radical; car pour les autres termesau deflus def- 
quels ce trait ne pañle point, il n’eft pas queftion de leur 
racine. : 


Art. 94. | Art. 95. 
aa+ 2ab + bb(a a —— 24b+ bb ( a 
aa — qa + 20b + bb aa — aa — 2ab + bb 
24ab+bb(a+b —24b +bb(a—b 
aa + 24 
24b+bb —24b + bb 
2ab+ bb —24b+ bb 


24b + bb—2ab—1btb=0o — 24b+bh+-24b—bh—0 
DEMONSTRATION. DE LA RACINE 


quarrée. 


97. Pour démontrer les Regles précedentes, nous ex- 
frairons la racine quarrée d'un nombre, par exemple, 
de 676, & nous ferons voir la raifon de chaque ope- 
ration. 

Pour extraire la racine quarrée, de 676, après avoir 
féparé les figures de deux en deux, je commence par 
dire , la racine quarrée de 6 eft. 2, ou autrement la ra- 
cine quarrée de 600 eft 20, à caufe des deux nombres 
qui font fur la droite du 6, & quile font valoir 600 ; 
ainfije pofe:2 au quotient avec.un point à côté , qui tient 
lieu de la feconde figure qui doit venir au quotient, & 
qu fera que-2 vaudra 20; ainfi retranchant le quarré 

e2, qui eft 4 de 6, c’eft tout comme fi je retranchois 
le. quarré de 20, qui eft 400 de 600 : c’eft pourquoi 
d’une façon comme de l’autre il merefte 2. Cela pofé; 
l’on fçait-encore que felon la Regle ilfaut doubler 2, ou 
autrement doubler 20 pour avôir40;, qui doivent fer- 
virde divifeur; car filon met un pétit point fur {a droi- 
te du 4 au-deffous du 6, il fera que 4 vaudra 40, & 
après ayoir trouvé ce divifeur, je dis, en 27 combien de- 
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fois 4, je trouve qu'il y eft6,& pofantle 6 au quo- 
tient, & à côté du 4 ,je dis 6 fois 6 font 36, qui ôté 
de 36 refte o & retiens 3 , & 6 fois 4 font 24,8& 3 de 
retenu font 27, de 27 il ne refte rien; ainfi la racine 
eft 26. Mais par l’article 63. le quarré d'une grandeur 
compofée de deux quantitez eft égale au quatré de cha- 
cune de ces quantitez, plus à deux retangles compris 
fous ces mêmes quantitez; ainfi le quarré de 26 , ou au- 
trement de 20 & de 6 fera donc compofé du quarré de 
20, qui eft 400, du quarré de 6, qui eft 36, & de deux 
rectangles compris fous 20 & fous 6. Or comme nous 
avons Ôté de 676 d'abord le quarré de 20, enfuite le 
produit de 40 par 6, qui eft là même chofe que deux 
rectangles compris fous 20 & fous6, & outre cela le 
quarré de 6 ;1l s'enfuit donc que l’on a ôté du nombre 
donné les grandeurs qui-compofent le quarré de Ia ra- 
cine 26, & que par confequent la racine de 676 eft 26, 

puifqu'il n eft rien refté de la fouftraétion qu'on a faite. 
Mais fi au lieu de deux tranches il y en avoit trois où 
davantage , la démonftration feroit toujours la même, 
parce que l’on regarderoit les nombres que l’on à trou- 
vezau quotient de la premiere & de la feconde tran- 
che , comme ne faifant qu'un terme de la racine, fup- 
pofant toüjours un o à la place du fecond terme: c’eft 
pass double pour avoir le terme d’après, que 
‘on regardera comme Île fecond terme de la quantité 
qui doit compofñfer la racine. Aïnfi ayant trouvé 430 
pour la racine des deux premieres tranches de 186745 , 
je regarde 430 comme étant le premier terme de la #a- 
cine ; & comme j'en ai déja fouftrait le quarré , ‘qui eft 
184900 du nombre donné, je double 4 3 0 pour avoir 
le fecond terme , qui fera 2 , & pofant 2 à la place ordi- 
naïre , j Ote fon quarré de la quantité donnée, & je mul- 
tiplie 860 , qui eft le double de 430 par 2, pour fou- 
ftraire de la quantité donnée un produit égal aux deux 
rectangles compris fous 430 & fous 2. Ainfi l’on voit 
que l’operation de trois tranches, ou plus , étanrlamême 
que 
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que celle que l’on fait pour deux tranches , la démonftra- 
tion que nous avons donnée pour deux tranches, fera ge- 
nerale pour toutes les autres. 


MANIERE D'EXTRAIRE LA RACINE 
Cube, 


98. Extraire la racine cube d’un nombre, c’eft trou- 
ver le côté du plus grand cube qui peut être contenu 
dans le nombre. Par exemple , extraire la racine cube de 
234, c'eft trouver le nombre 6 , qui eft le côté du plus 
grand cube, qui peut être contenu dans 234; Car Otant 
le cube de 6, qui eft 216 , de 234, je vois qulrefte 18, 
& que la racine dunombre donné eft 6 ; de même je vois 
que la racine cube de s19 eft 8 , parce que le cube de 


8 eft s12 , qui eft le plus grand cube qui peut être con- 
tenu dans 19. 


L’ontrouvera de mêmela racine cube de tous les nom- 
bres qui ne feront compofés que de trois figures ayant 
recours feulement:à la lable fuivante , qui contient les 
cubes des nombres depuis 1 jufqu’à 10, 

12:13 | 4 hislsélèmaus suite, 


a a mm — mn mm. 


1 | 8 |27 | 64l125|21613431s12|729/1000 


quil eft néceflaire d'apprendre par cœur afin d'apperce- 
voir d’abord le plus grand cube qui peut être contenu 
dans un nombre donné. 


PREMIER EXEMPLE. 


Mais pour extraire la racine cubique d’un grandnom- 
bre, comme de 81439, il faudra féparer les figures de 
trois entrois de la droité à la gauche , pour avoir un nom- 
bre de tranches comme à la racine quarrée ; & operer de 
fa maniere fuivante. 

Je commence par extraire la racine cube de la premie- 
re tranche, en difant : le côté du plus grand cube qui peut 

E 
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être contenu dans 81 eft 4; c'eft pourquoi je pofe 4 aw 
quotient ; & je fouftrait fon cube, qui eft 64 de 81 , & 
il refte 17 ; & comme dans la racine cube, aufli-bien: 
que dans la racine quarrée, il doit venir autant de figures 
au quotient qu'il y a de tranches dans le nombre donné. 
Pour trouver la figure de la feconde tranche, voici de la 
maniere quon doit opérer. 
sus 17430 (4 
Il faut quarrer fur un bout de papier le quotient de 1a 
premiere tranche , c’eft-à-dire ; 4 pour avoir le 
quarré 16:, qu'il faut multiplier par 3 pour avoir . : # 
48 , qui doit fervir de divifeur pour trouver la fi- PRES 
gure de la feconde tranche, je pofe 8fousla pre- 16 
miere figure 4 de la feconde tranche , & j'avance 3 
4 fous la derniere figure de la premiere, puisjedis, me 
en 17 combien de fois 4, il y efttrois fois; ainfije 4 
pofe 3 au quotient, & un autre 3 fous la derniere figure 
du divifeur ; pour multiplier le divifeur 48 par la figure 
que Je viens de trouver, je dis donc: 3 fois 8 font 24, 
je pofe'4 & retiens 2, 3 fois 4 font 12, & 2 de retenu 
font 14, je pofe 4 & avance 1 : & après la multiplica- 
tion faite J'efface le. divifeur 48, & le multiplicateur 3, 
parce qu'il n’en eft plus queftion. 
17 17 
82|439 (43 811430 (43 
415 #|38 
x 
A 144 
Après cela:il faut quarrer la feconde figure du quo- 
tient, & tripler fon quarré 9 pour 17 3 
avoir 27, qu'il faut multiplier par  Sr|439(43| 3 
la premiere figure 4 du quotient 418 9 
pour avoir 108 , quil faut pofer x 3 
7 
4 


D 





{ous le produit, en avançant d’une 
figure fur la droite. : T#4 F 


1. 


108 
E 27 108 
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Enfin il faut cuber 3, c’eft-à-dire , la feconde figure 
du quotient, & pofer fon cube 27 fous _- 


le produit B, en avançant d'une figure 17 

fur la droite. ae 81|430 (43 
Prefentement il faut ajoûter enfem- a|8 

ble les trois produits A, B, C, pour x 





avoir le nombre D , qu'il faut fouftraire 
de ce qui eft refté du nombre donné, À 144 
après que l’on a eu Ôté le cube ce la 5 108 
premiere tranche , c'eft-à-dire , quil : 234 
faut fouftraire 1 $$S07 de 17439, & D 15$f07 
la différence E , qui eft 1932, fera le ——— 
reftant du nombre donné 81439 , après E 1932 
enavoir extrait la racine, qui eft 43. 

Il eft à remarquer que fi le nombre D fe trouve plus 
grand que le reftant de la quantité donnée, après en avoir 
Ôté le cube de la premiere tranche, c’eft une preuve que 
la feconde figure que l’on a trouvée efttrop grande , & 
que quand la premiere figure du nombre reftant, après 
en avoir fouftrait le nombre D , ne s'évanotit pas , que 
c'eft prefque toujours une marque que la feconde figure 
qu'on a pofée au quotient eft trop petite. 





SECOND EXEMPLE. 


Pour extraire la racine cube de 148089 , je fépare les 
chiffres qui me donnent encore deuxtranches, & je dis; la 
racine eube de 148 eft $ , dont le cube eft 125 , qui 
étant Ôté de 148, refte 23. 

23 
2481089 (5$ 

Pour trouver la figure de la feconde tranche, je quarre 
$ pour avoir 2$ , qui étant triplé don ÿ 
ne 75 , que je pofe fous lenombre don-:: ;,3 $ 
né pour me fervir de divifeur , & je dis  r48|o89 (5225 
en 23 combien de fois ,ilyeft2,que TS 3 
je pofe au quotient, | 1q 7 


Ej 
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23 
Je multiplie après cela le divifeur 75 2481089 ($z 
par la figure 2 que je viens de trouver, ns 
qui me donne le produit F, z 
E2r50o 
Après cela je multiplie la feconde figure par elle-mèê- 
me, qui donne 4 pour fon quarré , 2 
que jeitriple pour avoir 12 , qui . 23 2 
étant-multiplié par la premiere fi- 4481089 (52/4 
oures , donne 60 au produit , que 15 3 
je pofe à l'endroit GfousF , en ayan- 2 ce 
çant d’une figure fur la droite. | 
F 150 7: 
2 60 50 


Enfin pour derniere opération , je cube 2 , & je mets 
le produit 8 fous G à l'endroit H, en 
avançant d'une figure fur la droite, & 23 | 
additionnant après cela les trois produits 1481089 (52 
F,G,H,jôte la fomme I de 23089, T1$ 


& il vient le reftant K; ainfi la racine Z 

cube de 148089 eft $2, & il refe Ep LSO 

74ST. Fe G. Go 
Pour fçavoir fi l'on nes’eft pastrompé H e 


en faifant la regle, il faut cuber la raci- . ——— 
ne $2 , ou toute autre que l'on aura 115608 
trouvée , & ajoüter au produit 140608 K 7481 
ce teftant K qui-eft 7481 : ‘fi la fomme 
148089 eft égale au nombre donné ;il s’enfuivra que fa 
regle eft bonne. 








TROISIÉME EXEMPLE. 


Pour extraire laracine d’un plus grand nombre, com: 
me de 99865243: je fépare les chiffres de 3 en 3, ce 
qui me donnetrois tranches ; & comme il faut opérer fur 
la premiere.& la feconde de la même maniere que dans 
les regles précedentes, je fais abftration de la troifiéme 
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tranche , & j'exrrais la racine cube de 99865 , que je 


trouve être 46, fur quoi il 
refte 2529, Or comme la 
premiere & la feconde tran- 


35 ; 3 
#9|865|243(46| 4 6 








che ont donné les figures 4 418 | nie 
& Gauquotient. Pour trou- 6 Ne 
ver celle de la troifiéme — > 
tranche ,voicicommeïilfaut 288 48|108 
operer. 432 | 4 
Je joins fur la droite de TG PE 


2529 reftant des deux pre- — 


mieres tranches les nom- 33336 














bres 243 de la troifiéme FE :620 


tranche pour avoir 25220243, 


qui eft le reftant total, auquel je cherche un divifeur , 
pour qu'il me donne la figure de la troifiéme tranche. 


Pour le trouver je quarre 46 pour avoir fon quarté 


2116 , que, je triple pour avoit 
6343 , qui eft le divifeur que 
je cherche; ainfi je divife donc 
le reftant L par 6348 , en di- 
fant en 2$ combien de fois 6, 
je trouve qu'il y eft 3 fois ; ayant 
donc pofé 3 au quotient à côté 
des deux autres figures, je mul- 
tiplie le divifeur M par le même 
4 pour avoir le produit N. 








46 

L 2529243(463) 46 
M 6348 276 
3 184 

N 2116 

19044 | 

SERRE 

16348 


a 


Après cela je quarre 3 pour avoir le quarré 9 , que 


je triple pour avoir 27 , que je 
multiplie par la premiere & la 
 feconde figure du quotient, c’eft- 
à- dire , par 46 , & le produit 
me donne 242 , que je pofe 
fous le nombre N à l'endroit O, 
En avançant d'une figure fur la 
droite. 
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Enfin je cube 3 , & je pofe le produit 27 fous le nom- 
bre O à l'endroit P , en avançant 
d’une figure fur la droite , & j'a- L 2529243 (463 
joùte comme ci-devant les trois M 6348 
produits N, O,P, pour avoir la fom- 3 
| 





N 
meQ , que je retranche du nom- NN 19044 
bre L, & la fouftration étant fai O 1242 


3 
4. 
se 
>. 

27 

te, la différence 612396 eft lere- P 27 er 


* ftant du nombre donné 99865243, Q 1916847 


me Le 


après en avoir extrait la racine, qui R 612396 
eit 4062. 
Si au lieu de trois tranches , il y en avoit quatre, l’on 
trouveroit la figure de la quatriéme tranche en quarrant 
les trois figures du quotient; &t en multipliant le quarré 
par 3 , qui donnera un produit qui fervira de divifeur. II 
en fera de même pour cinq, fix ou fept tranches , &tc. 





MANIERE D'APPROCHER LEÆE:PLUS PRES 
qu’ilef? pofhible de la racine cube d'un nombre donné par 
le moyen des Décimales. 


99. Suppofant la toife courante divifée en 1000 par- 
ties , c’eft-à-dire ,en décimales , comme à la racine quar- 
rée , la toife quarrée fera encore de 1000000 , & par 
conféquent la toife cube fera de 1000000000. Or 
pour nous fervir des décimales dans la racine cube com- 
me dans la racine quarrée , il faut pour trouver laraci- 
ne cube la plus approchante d’un nombre donné, le 
multiplier pat 1000000000 , & extraire la racine .cu- 
be du produit. Ainfi voulant extraire la racine cube de 
694, je multiplie ce nombre parle précedent pour avoir 
694000000000 , dont j'extrais la racine .cube qui fe 
trouve de 889$ petites parties, que je divife par 1000 
pour avoir des toifes; ainfi je trouve que la racine eft 8 
toifes , & quelque chofe que je trouverai en cherchant 
fa valeur 809$ en pieds , pouces , lignes, &c. pour 
cela je fais une regle de 3 en difant, fi 1000 m'a donné 
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6 pieds ; combien me donneront 89$ ; après avoir fait Ja 
regle, je trouve s pieds 4 pouces $ lignes 3 points & : de 
point ; ainfi la racine cube de 694 eft 8 toifes , $ pieds 
4 pouces $ lignes 3 points , & + de point. 

100. Mais fi l’on vouloit extraire la racine cube d’un 
nombre de to#es, pieds, pouces, lignes, cubes, il faudra 
réduire les pieds , les pouces , les lignes en décimales, 
en confiderant le rapport que ces parties ont avec 
1000000000 , & faire pour la racine cube ce qui a été 
enfeigné à l’occafion de la racine quarrée pour les pieds, 
pouces , lignes, quarrés, &c. 


MANIERE D'EXTRAIRE LA RACINE CUBE 
des Quantités litterales. 


1o1. Pour extraire la racine cube de a3 + 3 aab 
+ 34abb + 03, il faut commencer par extraire la racine 
cube du premier terme a3, qui eft # *, qu'il faut pofer x4:4,4 
au quotient ; enfuite Oter le cube de a de la quantité 
donnée : aptès cela il faut quarrer a, & en tripler le 
quarré pour avoir 344 , pour fervir de divifeur ; ainfi | 
l'on dira 3aab divifé par 344, donne +4* auquotient ; xAs,72. 
après quoi il faut mulriplier le divifeur 344 par b, & le 
produit fera z44b , qu'il faut ôter de la quantité donnée : 
enfuite il faut quarrer », multiplier ce quarré par la pre- 
miere lettre + qu’on a trouvée au quotient, triplerle pro- 
duit ba pour avoir 30ba , qu’il faut encore fouftraire de 
la quantité donnée , enfin il faut cuber #, & ôter encore 
le produit #3 de fa quantité donnée , & l’on verra que 
la réduétion générale fe réduit à o , & que par confé- 
quent la racine cube que l’on a demandée eft ++. 
Pour être afluré de la juftefle de cette regle’, il faut 
cuber a+, & fi le produit eft égal à la quantité don 
née avec le reftant , s’il y ena,.c’eft une preuve que- 
l'opération. eft bonne. 
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3 + zaab+ zabb 4-03 (a 
3aab + 3a0b + b3 (a+b 





344 bb 
b a 

3aab bba 
3 

3abb 

b3 


3aab+ 3 abb+ 033 aab— 3abb — 63 
DEMONSTRATION DE LA RACINE CUBE. 


102. Pour démontrerla racine cube , nous ferons voir 
les raifons de chaque operation qu'il faut faire pour ti- 
rer la racine d'un nombre , comme de 97336, en fup- 
pofant feulement qu'on eft bien prévenu de ce qu’on a 
dit dans l’article 64. que le cube de toutes les grandeurs 
compolfées de deux termes, eft égale au cube du premier 
terme, plus à trois parallelepipedes fous le quarré du pre- 
mier & le fecond, plus à trois autres parallelepipedes fous 
le quarré du fecond & le premier , plusenfin au cube du 
fecond, | 


Pour extraire la racine cube du nombre donné , je fé- 
pare les chiffres comme à l'ordinaire , & puis je dis ; la 
racine cube de o7 eft 4, dont la racine cube eft 64, 
qui étant fouftrait de 97, refte 33. Mais comme le 4 
que je viens de pofer au quotient, doit être accompa- 
gné d'une autre figure , à caufe qu'il y a deux tranches 
au nombre donné ; il s'enfuit que ce 4 doit valoir 40, 
& que c'eft le cube de 40 que j'ai retranché du nom- 
bre , & non pas celui de 4; car l'on voit que le cubede 
40 étant 64000, fi on le retranche du nombre donné, 
il reflera après la fouftra@tion 33336. Ainfi regardant 

40 
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40 comme le premier terme de la racine , l’on voit qu'on 
a retranché fon cube du nombre donné. 


33| 
41336 (4 


Prefentement pour trouver la feconde figute, je quat- 
re 4 & Je triple ce quarré qui donne 48 au produit que 
je pofe à l'endroit A. Or fi l’on fait attention qu'ayant 
placé le nombre48 à l'endroit où il eft , on l’a avancé de 
deux figures , qui font que ce nombre au lieu de valoir 
4S , vaut 4800 ; l’on verra qu'agiffant ainfi , c'eft com- 
me fi l’on avoit quarré 40, &triplé fon quarré pour avoir 
un divifeur. | 

33 


311336 (4 
À 41\8 


Après avoir trouvé le divifeur je dis , en 33 combien 
de fois 4, je trouve qu'il y eft 6 , je 





pofe donc 6 au As , qui devient 071336 (46 
fe fecondterme de laracine. Aprèsce- A ‘418 
la je multiplie Ie divifeur par Le fecond 6 
terme pour avoir le produit B, qui Far Fe 


Vaut, comme on le peut voir dans le 
Geu où il eft 28800, qui eftune quan- 
tité égale à trois parallelepipedes compris fous le quarré 
du premier terme, & fouslefecond,, c’eft-à-dire fous le 
quarré Ge 40 & fous 6 ; :car quand on a triplé lecquarré 
de 4 ou autrement celui de 40 ;, l'on n’a fait autre.chofe 
que joindre enfemble lestrois bafes des premiers paralle- 
lepipedes , pour leur chercher une hauteur commune. 
Continuant donc à fuivre laregle ordinaire , je quarre 
6 & triple fon quarré pout avoir 108 , qui étant mul- 
tiplié par la premiere figure 4, donne 432, que Je pole 
a l'endroit C, en faifant attention qu’à la place oùeft ce 
nombre , il vaut 4320, & qu'agiflant ainfi ,c'eft comme 
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4 
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fi j'avois multiplié par 40 le triple du quarré 6, c’eft-à: 
dire , 108 ; par conféquent je puis donc dire que le 
nombre C vaut trois parallelepipedes compris fous le 
quarré du fecondterme, & fous le premier, puifque 
quand j'ai triplé le quarré du fecond terme , je n'ai fait 
autre chofe que mettre enfemble les trois bafes des trois 
Re eee du fecond terme pour les multiplier par 
le premier qui eft leur hauteur commune, 

Enfin en füivant la regle , je cube la feconde figure 
pour avoir 216, que Je pofe à l'endroit 
D ;, c'eft-à-dire ; que j'ajoûte aux paral- 33 
lelepipedes précedens , le cube du fe- 911336(46 








cond terme ;additionnant donclestrois A 48 
quantités B, C, D, pour avoir la fom- 6 
me E , je vois que la fouftrayant du Bee 
reftant du nombre donné, il n’y a au- C 2 
cune différence , & que par conféquent D so 
la véritable racine du nombre donnéeft A NO 
E 33336 


46 , puifqu'en ayant Ôôté le cube de la 
premiere quantité, trois parallelepipedes 
{ur le quarré de la premiere & la feconde, trois paralle- 
lepipedes fousle quarré de la feconde & fous la premie- 
re , & le cube is feconde , il n’eft rien refté. 

L'on pourra démontrer de même les opérations que 
l'on fera pour trois tranches, quatre tranches, &c, en 
confidérant ( comme on l’a dit dans la démonftration de 
la racine quarrée) les figures de la premiere & feconde 
tranche , comme ne faifant que le premier terme de la 
racine , & celle de la troifiéme , comme étant le fecond 
terme. Ainfi des autres. 
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METHODE DE DEGAGER LES QUANTITEZ 


inconnues des Equations. 
DEFINITION. 


103. Lorfqu'une quantité eft pofitive ; & qu'elle ne 
fe trouve qu'une feule fois dans un feul membre d’une 
équation , on l'appelle Quantité dégagée ; par exemple, 
dans l'équation 440 — x , la quantité x eft une quantité 
dégagée. 


AXIOME*PREMIER. * Art, 3: 


104. Si à des grandeurs égales on en ajoute d'égales ; 
Les tous feront égaux. 


I I. 


nos. Si de grandeurs égales on en retranche d’égales, 
les reftes feront égaux. 


LE, 


06. Si l’on multiplie des grandeurs égales par une 
même grandeur, les produits feront égaux, 


I V. 


107. Si l’ondivife des grandeurs égales par une même 
grandeur, les quotiens feront égaux. 


V. 


108. Si l’on extrait la racine des quantités égales, ces 
racines feront égales. 


SECONDE REGLE. 


‘Où l'on fait voir l'ufage de ! Addition & de la Soufiraëtion pour 


le dégagement des inconnues. 


109. Pour dégager une quantité , il faut faire pañer 
les grandeurs qui l'accompagnent dans l’autre membre 


FE 5 
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avec des fignes contraires , & les effacer du membre où 
elles étoient. 

Par exemple, fil'onaune équation 44+c—x—d, pour 
dégager x, il faut faire pafler — d du fecond membre 
dans le premier, avec le figne +, & l’on aura a+ c+ 

—»*, ou la-quantité x eft dégagée, puifque fa valeureft 
a+c+d; Car comme on na fait qu'ajouter d à chaque 
membre d'équation, il s'enfuit par l’axiome premier ; 
qu'on n'a rien changé à l'égalité. | 

De même, pourdégager y dans l'équationy +a—=# 
+c, l’on fera pafler + du premier membre dans le fecond 
avec le figne — pour avoiry=6+c—4, qui donne la 
valeur de y; puifque par le fecond axiome on n’a faitque 
retrancher de deux grandeurs égales la même grandeur 

COROLLAIRE. 

110. Il fuit de la Regle précedente , premierement ; 
que l’on peut rendre tous les termes d'une équation pofi- 
tifs , en tranfpofant ceux qui ont le figne — d'un membré 
de l'équation dans l’autre,en leur donnant le figne +. Par 
exemple , pour rendre pofirifs tous les termes de l’équa- 
tion ab—cccd—dd—aa+0b in y a qu'à faire pafler 
les termes cc & dd, qui ont le figne — du premier mem: 
bre dans le fecond, en leur donnant le figne +, & après 
les avoir effacé du premier membre, l’on aura a+ cd 
— 44004 dc+ dd ; où il n'y a plus de quantités nega- 
tives. De même fi l’on a aa— dd+cd—ab=0c+cc — ad, 

> > ; . : ? 

l’on n'a qu'a faire pañler dd & ab du premier membre 
dans le fecond , & 4a du fecond dans le premier avec des 
fignes contraires, l’on aura 44 cd-+ ad —=ac+ cc dd 
+ab, oùilny a plus de termes negatifs. L0E 

111. L'on peut encore par la même Regle faire pañler: 
tous les termes d'un des membres d'une équation dans 
l'autre-en-réduifant l’écalité à o; car pour faire pañler, 
par exemple , les termes du fecond membre de cette 
équation aa+-bb=cd#+-bc—dd dans le premier , l’on n’a 
qu'à tranfpofer les termes; en leur donnant des fignes con: 
traires ; & l'on aura 44-00 me cd bc dd = 01. 


DE MATHEMATIQUE. 4$ 
DRSOLL SIMÉ MM EM RE G LUE: 


Où l'on fait voir l'ufage de la Multiplication pour dégager les 
inconnues , © pour délivrer de fractions les équations. 


112. Pour dégager une quantité qui fe trouve divifée 
par quelque nombre, ou par quelque lettre , il faut mul- 
tiplier les autres termes de l'équation par le divifeur de 
cette quantité , fans toucher à cétte quantité, que pour 


en effacer le divifeut: ainfi pour dégager — dans l’équa- 


> XX . . . 
tion a+ b— = il faut multiplier le terme 440 par le 
divifeurce , & l’on aura ac bc xx où xx eft dégagé: 
, D 2e . 
de même filon avoit c+b=— *, il faut pour dégager + 


multiplier les termes cb parle divifeur 2, & l’on aura 
2c-+2b—3%; ce quieftbien évident parlé troifiéme axio- 
me, puifqu'ayant multiplié Îles deux membres de cette 
équation par une même quantité, on na rien changé à 
Pégalité. | 

COR OD LASMRRAE, 


113. Comme la divifion indiquée ou autrement a n eft 


autre chofe qu'une fraétion. Il s'enfuit par la Regle pré- 
cedente que l’on peut non-feulement dégager les quanti- 
tés inconnues. qui font divifées , mais que l’on peut enco- 
re délivrer de fractions , les termes d’une équation , en 
multipliant tous les autres termes de l'équation par les dé- 
nominateurs des fractions. Par exemple, pour ôter la frac- 


tion qui fe trouve dans l'équation 4 + - +b—d#+c, 
je multiplie tous ces termes parle dénominateurc de la 
fraction ne , &il vientac+ dd+be—de+ ce, oùiln'ya 
plus de frations. Pour ôter les frattions de l'équation 
xd = —cc— dd — pre commence parmultiplier: 

| F ii; 
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tous les termes de l'équation par le dénominateur a de la 





x 1 . aaad 
premiere fraion pour avoir adx+-bbc—acc—add — = 


+ abc, où il n’y a plus de fraétions dans le premier mem- 
bre; enfuite je multiplie tous les termes de cette nouvelle 
équation par le dénominateur de la feconde fraction pour 
avoir adex + bbcc —accc—= acdd— a3d+ abce, où il n'y a 
plus de fraëtions. Enfin fi l’on avoit une équation comme 


a C x b 
desire 


—. Z , l'on en feroit évanouir toutes les 


fraétions , en multipliant chaque dénominateur par le 
numerateur de toutes les autres fraétions , & l’on aura 
aacde + abcce+ bcdex = abbde + abcdy. 


114. Mais au lieu de multiplier l’un après l’autre cha- 
que dénominateur par tous les numerateurs des autres 
fraétions , on peut tout d’un coup ôter les fraétions d’une 
équation , en multipliant chaque terme par le produit de 
tous les dénominateurs , & puis effacer dans les numera- 


teurs & les dénominateurs de chaque fraétion , les lettres 
qui fe trouvent femblables. 


Q'U'ATRIÉME REGLE. 


Ou l'on fait voir l'ufage de la divifion pour dégager les 


inconnues. 


ris. Lorfqu'une quantité inconnue , que l'on veut 
dégager , eft multipliée par une grandeur connue, on 
dégagera l’inconnue , en divifant chaque membre de l’é- 
quation par cette grandeur connue. 


Ainfi pour dégager l’inconnue x dans l'équation ax — 


bb=cc , l'on divifera chaque membre par a, & l'on aura 


bb — 
Re =* ; demêmefil’onacz—dd+ ax, on dégagera 





linconnue + enfaifant pafler az du fecond membre dans 

le premier , avec un figne contraire, pour avoir c?—4x 
. . : 2 

—dd,.& divifant chaque membre par c—#, l'on aura 


DE MATHEMATIQUE. 47 
ce qui eft bien évident par l’axiome quatriéme, 


C4 


puifqu’ayant divifé chaque membre de l'équation par la 
même grandeur , les quotiens doivent être égaux. 


COROLLAIRE. 


116. Il fuit de cette Regle, que lorfque tous les ter- 
mes d’une équation font multipliés par une mème lettre, 
ou par une même grandeur, qu'on peut rendre l’équa- 
tion plus fimple , en divifant tous les termes par cette 
Re 
Par exemple, fi l’on a aa+ ab ac— ad ,où tous les 
termes font multipliés par 4, l’on n a qu'à divifer les deux 
membres de cette équation par cette même lettre #, il 
viendra l’équationa+b—c—d, qui eft plus fimple que 
la précedente ; mais s’il fe trouvoit quelque terme qui ne 
püt pas être divifé comme les autres, ne contenant pas 


des lettres femblables au divifeur : cela n'empèche pas 
que la divifion ne fe fafle toujours , parce que quand 
on ne peut pas la faire effeétivement à l'égard de quel- 
que terme , on la fait par indiétion. 

Parexemple , pour divifer cette équation gb — chb — 
cdx + bbe par bb ; dans laquelleil ya le terme cdx , qui 
n'a point d lettres femblables au divifeur, l’on efface bb 


des autres termes , & l’on marque pour celui-ci : ainfi 
lon a a—c— 4e. | 

117. Enfin lorfque les deux membres d'une équation 
ont un divifeur commun, on pourra les réduire à ‘une 
équation plus fimple , en divifant chaque membre par le 
divifeur qui leur eft commun. | 

Par exemple, fi l’on a uneéquation comme bbx— bxx 
—bba—bax, dont les membresontpour divifeurcommun: 
bb—bx , l'on fera la divifion , qui donnera cette autre: 
équation x = 4. 








Art. À 


* Art. 109. 


* Art,0 Se 
À Ârt. 109. 


# Art. OI, 
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CINQUIÉME REGLE. 


Où Pon fait voir lufage de l'Extraéfion des racines pour 
dégager les inconnues. 


118. Quand on a une équation , où l’un desmembres 
ne contient que des grandeurs connues, & que:lautre où 
eft l'inconnue eft un quarré ou un cube parfait , 1l faut 
extraire la racine de ces deux membres pour avoir une 
nouvelle équation, dans laquelle on pourra dégager l'in- 
connue. 

Par exemple, fi l'ona xx'+ 24% + 44 — bc + dd ; où 
le premier membre de cette équation eft un quarré par- 
fait, on extrait la racine quarrée de chaque membre * 


pour AVOIr +4 y bo dd: d’où faifant pañler z * du 


. D —— 
premier membre dans le fecond,l’on aurax=v#c+dd— a; 
qui fait voir que fi l’on extrait la racine quarrée de &c + 
dd, & que l’on Ôte dé cette racine la grandeur 4, la diffe- 
rence fera la valeur de x. 

De même pour dégager x de xx — 24x%+aa— bb, j'ex- 
trais, la racine quarrée de chaque membre *, qui donne 
x—a—b,oubienx—=bk+a*, | 

119. Comme le premier membre de l’équation x34+ 
3aXX + 3a4x + 43 — aab eft un cube parfait, en tirant la 
racine cube de chaque membre , l'on aura l'équation 





3 | Le) 
plus fimple x +a= vaab*, & en'tranfpofant; lon aura 


3 —7—— 


x == V'aab— à, qui fait voir que fi l’on extrait la racineicu- 
be de aab, & que l’on ôte de cette racine la grandeut, 
la différence fera la valeur de x. 

Le premier membre de. cette équation x3—3axx + 
3aax — 03 bddétant encore un cube parfait, fi l'onex- 
trait la racine cube-de chaque membre, l'on aurax—a 
— Vbda;& en dégageant x, l'onaurax = 4#+ Vbdd, qui 
fait voir que la grandeur 4, plus la racine 244 eft égale 
A 


120 
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120. Il arrive quelquefois qu'on peut rendre le mem- 
bre d’une équation où eft l'inconnue ,une puiflance par- 
faite, en lui ajoûütant une grandeur connue-:par exem- 
ple , fi l’on ajoûte aux membres de l'équation xx + 24» 
— bc le quarré #4, l'on aura xx + 2ax aa bc + aa, 
oùle premier membre.eft un quarré”*;-ainfi extrayant la +A:+.6 3. 
racine quarrée de l’un. & de l’autre membre, l'on aura 
z 


ne, 
——— ti. 
mn 


réa à 0 en Dans ER nt 
+ 


XV bc +48 *, ou bien en dégageant x, x — *Art,94, 


RÉ ANer tn 5 | hu Ce r 
_ = 


V'Üc+aa— 

De même, fi l’on ajoûte 44 à chaque membre de l’é- 
quation xx— 24x%— cd , l'on aura #x—24x+44—=c+0a, 
où le premier membre eft un quarré : ainfi extrayant la 
racine quarrée de l’un & l’autre membre, l’on aurax— à 

2 - RUN ent 
—V cd Han, ou bien x— 24 Vcd + aa. Le 

121, Mais fi lon avoit xx-+ux—4ab, l'on pourra en- 
core changer le premier membre én un quarté parfait, 
en ajoûtant + #4 à l’un & l’autre membre pour avoir 
xx +ax+iaa— ab+=aa, où Îa racine du premier 
membre eftx-+24; car fi l’on multiplie x 2 3 par 
x, le produit fera le quarré de x plus deux demi 
xa , qui font enfemble x4 plus le quarré de +4, qui eft 
aa ; ainf l'équation précedente fe changera en celle-ci , 
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eo e . nn, 
après en avoir extrait. la racine, x+24—V 4b+ 20, 
2 


ou bien x — V 4b +1 44 — La, qui donne là valeur de x. 
122. Enfin fi l’on a xx —ax—bc; & que l’on ajoûte 
encore à chaque membre +44, l'on aura xx — 4x 4244 ; 
== 0c ++ aa, où le premier membre eft un quarré ; ‘ainfi 
extrayant la racine de l’un & l’autre membre, il viendra 
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NTI UN SET SES 2 ue comment 
X—5a=V bc+ Ta, ou bienx= 54 hV ic, aa. 
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Art, 121. Att. 122. 
x a X— +0 
CET 18 X— 24 
xX+-5na xX— 2x 

Ex aa —ï°xatlam 
XNA EAA XX — XGA 


= Six1ÉME REGLE. 
Où Ton donne. la maniere de [ublituer dans une équation le 
valeur.,des. inconnues. 


123. Quand on connoïît la valeur de quelques lettres 
que l’on veut faire évanoüir dans une équation, on fub- 
ftitue à leur. place, les quantitez qui leur font égales , en 
leur donnant le.même figne. 

Par exemple; fi l’on a l'équation 4+2=y+2—0, où 
l'on.veur faire évanoüir z, &:que l’on-fuppofe z—4d+€ 
l'onreffacera 3; dans l'équation; & l’on mettra:à fa place 
fa valeur d-4e,,8& l'on aura enfuite, a+ de —y+h 
— coùz ne fe trouve plus, fi l’on a cette équation b +d 

—x=—cb+#2, dans laquelle on veut faire évanoüirx, fup- 
pofant que * — 2e; l'on effacera x, & l’on mettra à fa 
place #5 0-H ea -caufe que xa le figne — , &lon.aurà 
bHd-nahettz, oùx nefetronve plus. :.; 

124. Si la-lettre qu'on veut faire évanotiir eft. multi- 
pliée oudivifée:dans l'équation: par quelque autre gran- 
deur,,'il fâut-multiplier ou divifer fa-valeur paricette. mê- 
me grandeur, & l'écrire dans l’équation-avec le même 
FR RARE a FU eh SÙ NS PES 

Par exemple, fi de l'équation 4 + ax — cc — ad+ 48 

— yy, l'on veut faire évanoüir x, fuppofant quex —e+f, 

il faut, à caufe que x eft multiplié par 4 dans l'équation. 

multiplier fa valeur e+-f par la même lettre 4 pour avoit 
ax = 46"t af, & mettant 4e af à la place de 4», l’on 
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DE MATHEMATIQUE SE 
aura bb + ae+ af— cc —= ad + 48 — yy, oùxnefe trouve 
lus. | 
\ 125. Pour faire évanotir de l'équation cc + yy— 24h 
— aa — bz, la lettre z fuppofant que 2=d—e+r, il faut 
multiplier la valeur de + par # pour avoir #z=— bd — be 
+ bg, & comme £z a le figne — dans l'équation, il: faut 
changer les fignes de bd— be+bg , & mettre dans l’équa- 
tion—bd+-be—bg , & l'on aura cc+yy—2db=aa—bd 
“be — bg, ou zne fe trouve plus. | 
126. Pour faire évanoüir y de l'équation .24b4-%e—be 


ol » fuppofant que l’on a y—e—p, il faut multiplier 


e— g par dd pour avoir ddy — dde —ddg : maïs comme ddy 
eft divifé par a— f dans l'équation , il faut pour y fubfti- 
tuer dde — ddg le divifer aufli par 4—f, & alors on aura. 
240 + ge = be ESS ; où y ne fe trouve plus. | | 
127. Pour faire évanouir # de l'équation aa + dd au 
aa — cc +-fg 
b + 
que # eft égal à une fraétion , multiplier le numérateur 
| : | je « ___ 43 — acc afg 
de cette fraétion pars pouravoirau= 


mettre à la place de 44 dans la premiere équation la frac- 


3 . e - (3 mme 
tion qui lui eft égale, & l’on aura a44+-dd— ET NE 


+ bd, fuppofant quel'ona 4 — , il faut, à caufe 


: & puis 


+ bd, où u ne fe trouve plus. | | 
Et fi l’on veut ôter la frattion de cette équation; l'on 
n'aura qu'a multiplier les autres termes par lé dénomina- 
teur *b+ d, & l'équation fera transformée en celle-ci 
(après avoir effacé les termes bdd, qui fé trouvent dans 
un & l’autre membre avec 1e même figne *) 44h -+aad 
+ DB 03 — acc + afg + bbd. SÉRIE RS 
128.51 la lettre qu'on veut faire évanoir eft le côté 
d'un quarré ou d’un cube, il fiut quarter ou cuber fa 
“valeur, & mettre fon quarré ou fon cube dans l'équa- 
tion à la place du quarré ou du eube de la lettre qu'on 
veut faire évanoüir. ia 
G ji; 


W'Arts 12, 


# Art. 106, 
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Parexemple, fi l'on. veut faire évanoüir y de l'équation 
y — 2bd — 2ax + dd, fuppofant que y— 0 + d, il faut 
quarrer la valeur de y pour avoir yy = 464 2bd+ dd, 
& mettre la valeur du quarré de y à la place de yy, & 
Fonñ aura bb +-20d+dd.— 26d= 2ax+ dd, & effaçant 
+ 24d &—2bd', qui fe détruifent dans le premier mem- 
bre , &dd quifetrouve dans le premier & le fecondmem- 


bre avec lé même figne, l'équation fe réduira à 64—24x; 


d'où dégageant x en divifant les deux. membres de l’é- 
: € | « 2 SR bb ; : . 
quationpar2s;, l'onauta = =x, qui donnera la valeur 
L'on pourra de même fubftituer dans une équation a 
valeur d’un cube, quandon connoitra celle de fa racine. 
Comme l’on ne fait en fubftituant, que mettre une gran- 
deur égale à la place d’une autre dans une AU ,il 
s'enfuit que les deux membres de l'équation demeurent 
tolJOuts ÉLaAUX. 


: SEPTIÉME REG L'E:. 


Où l'on fait. voir comment on peut faire évanoüir toutes les 
| inconnues d'une équation. 


129. Pour réfoudte un Problème par l'Algébre, ilfaut 


commencer pat confiderer attentivement l’état de la 


queftion, & toutes les conditions qu'elle renferme , en- 
fuite marquer ce. que l’on connoit avec les premieres let- 
tres de l'alphabet, & ce que l’on ne connoit pas avec les 
dernieres; & confidérant le Problème comme réfolu, 
l'on tirera autant d'équations qu'on a employé de lettres 
inconnues, lefquelles ferontnomméesles premieres équa- 
tions. | 

On choïfira la plus fimple de ces équations pour dé- 
gager une des inconnues qu'elle renferme, & ayant 
trouvé la valeur de cette inconnue , on Îa fuftituera 
dans les autres équations aux endroits où cette inconnue: 
fe trouvera. | 


DE MATHEMATIQUE. ç2 

On recormencera de nouveau à choïfir la plus fim- 
ple des autres équations pour y dégager une feconde in- 
connue , & l’on fubftituera comme auparavant la valeur 
de cette lettre dans les autres équations , & l’on réïterera 
la même chofe pour faire évanotir l’une après. l’autre 
toutes les lettres inconnues ; & de cette maniere on trou- 
vera la valeur connue de toutes les inconnues; ce qui 
donnera la réfolution du Problême. 

Pour rendre ceci plus fenfible , nous allons faire éva- 
noûir toutes les lettres inconnues des trois équations 
XHy—=zH+a,y+z—=b+x, & x+z—c+7y. Pour 
cela je commence par chercher la valeur de z dans la 
premiere ‘équation , en la dégageant de. 4 que je fais 
pafler dans l’autre membre avec le figne contraire *, * Aït. 100, 
afin d'avoirx+y— a—=3%, qui me donne la valeur de z; 
enfuite je mets cette valeur à la place de z dans les au- 
tres équations * , qui fe trouvent changées en celle-ci, * 1,,,, 
2yH+xX—a—b + x ; À 2x) —a—c+y ; & comme x 
fe trouve dans le premier & le fecondmembre de la pre- 
miere équation avec le figne+, de même que y dans la 
feconde : je les efface , & en dégageant les inconnues * *aArt: 109 
qui reftent , il vient2y=404+a, & 2x—c+a, ou bien: à 


b+a C \ 
y & x — +, oùles valeurs de x & de yfetrouvent +Ae rrçc. 


2 
d’elles-mêmes , fans avoir été obligé de faire une feconde 
fubftitution. Or fi l’on met préfentement dans la premiere 
équation où l’inconnuez a été dégagée la valeur de:x & 
b+a+c+a b+c. 
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dey*, l’on aura —4a—2,Oubien ——2. Par * Aït 123. 


confequent on a trouvé la valeur des inconnuesx, y & > 
en lettres connues. 
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AVERTISSEMENT. 


On s’eftcontenté de donner feulementun petit exent-- 
ple de cette Regle, parce qu’on.en va voir l'application. 
aufli-bien que des précedentes dans la réfolution de plu- 


fieuts Problèmes curieux , que l’on a rapportez exprès 
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sA Nouveau Cours 

pout familiarifer les Commençans avec le calcul Al- 
sebrique, & pour rendre intereflant ce que l’on a vûjuf- 
qu'ici , qu'il eft à propos d'entendre parfaitement pour 
avoir le plaifir de comprendre fans peine tout ce qui com- 
pofe la fuite de cet Ouvrage. 


APPLICATION DES REGLES PRECEDENTES 


à la réfolution de plufieurs Problèmes curieux. 
PREMIERE QUESTION. 


Trois perfonnes ont gagné enfemble au jeu 875 li- 
vres ; la feconde perfonne a gagné deux fois autant que 
la premiere , & ro livres de plus : la troifiéme a gagné 
autant que la premiere & la feconde , & 15 livres de plus; 
on demande combien chaque perfonne a gagné. 

Pour réfoudre cette Queftion, j'appelle x le gain de la 
premiere perfonne, par confequent celui de la feconde 
fera 2x, parce qu'elle a gagné le double de la premiere, 
& comme elle a gagné encore 10 livres de plus, fon gain 
fera 2x4 10. Or comme la troifiéme perfonne a gagné 
autant que la premiere & la feconde , & même 1 5 livtes 
de plus, j'ajoûte enfemblele gain des deux premieres per- 
fonnes, c'eft-à-dire , x & 2x+10 pour avoir 3x+10: 
à quoi ajoûtant 15, le gain de la troifiéme perfonne fera 
2x-H25$ ; & comme le gain de trois perfonnes eft égal à 
875 » Je forme cette équation x-+2X+H10+3xH2$ 
— 875 : d'où je dégage la quantité inconnue , en faifañt 
pañfer la fomme des nombres que je connoiïs du premier 
membre dans le fecond ‘avec le figne — *& réduifant 
le tout au moindre terme, il vient cette nouvelle équa- 
tion 6x—87$ — 35, ou bien 6x=—840, que je divife 
par 6 *, pour avoir x—140 ,qui me fait voir que la 
premiere perfonne a gagné 140 livres. Pour-avoirle gain 
de la feconde je double 140 , & j'ajoûte 10 au produit, 
qui donne 2x+10=—290. Enfin fij'ajoïte cette équa-. 
tion à la précedente, & r5 à la fomime, j'aurai la valeur 


DE MATHEMATIQUE. $ 
du gain de la troifiéme PR > c'eft-à-dire, 3x+25 
—4A$ : par conféquent la ea perfonne a gagné 
140 livres, la feconde 290 livres, la troïfiéme 44$ liv. 


ce qui eft bien évident, puifque cestrois fommes font en- 
femble 875$ livres. 


SECONDE QUESTION. 


Quatre Sapeurs ont fait chacun une quantité de toifes 
de fappe , & ils ont gagné enfemble 140 livres : le fe- 
cond Sapeur a gagné trois fois plus que le premier moins 
g livres : le troifiéme a gagné la moitié de ce qu'ont ga- 
gné enfemble le premier & le fecond moins 121livres; 
& le quatriéme a gagné autant que le premier & le troi- 
fiéme: L’on demande combien ils ont gagné chacun. 

: Pour réfoudre cette Queftion., j'appelle x le gain du 
premier Sapeur ; ainfi 3x—8 fera le gain du fecond, 
2x— 161e gain du troifiéme, & 3x— 16 le gain du qua- 
triéme ; & comme toutes ces quantitez prifes enfemble 
fontégales à 1401. jeforme cette équation x+4-3x—8+- 
2% —16-+3%x—16—=140, quejeréduis en moindre terme; 
énajoûtant enfemble toutes les quantitez femblables*, & 
il vient 9x—40 — 140, ou bien 9x—180, en faifant 
paffer 40 du premier membre: dans le fecond. Or fi l’on 
divife les membres de cette équation par 9 * pour déga- 
ger l'inconnue, l'on trouvera x=— 20, qui donne le gain 
du premier Sapeur, quiteft 20 livres: ainfi celui du fe- 
cond , quieft 3x—8, fera $2 livres; celui du troifiéme, 
qui eft 2x—16, fera 24 livres; & celui du quatriéme, 
quieft 3x— 16; fera 44 livres ; ce quieft bien évident, 
puifque ces quatre fommes prifes enfemble font égales à 
440 livres. 


TROISIEME QUESTION. 
Cinq Canoniers ont tiré dans un après-midi 96 coups 


de-Canons:le fecond a tiré le double: du premier, plus 
2 coups ; le troifiéme a tiré autant que le premier & le 
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s6 Nouveau Cours 
fecond moins 6 coups; le quatriéme a tiré autant que le 
fecond & le troifiéme, plus 10 coups; & le cinquiéme a 
tiré autant que le premier & Île quatriéme ; moins 20 
coups : On demande combien de coups de Canon ils ont 
tiré chacun. | 

Ayant nommé x la quantité de coups que le premier a 
tiré, je trouverai pour le fecond 2x+-2; pour le troi- 
fiéme 3x+2—6, ou, ce quieft la même chofe, 3x—4 ; 
pour le quatriéme $x-+-2—4#410 ; ou bien ç$sx+8 ; 
enfin pour le cinquiéme 6x+8— 20, ou bien 6x— 12. 
Or comme toutes ces quantitez prifes enfemble doivent 
être égales à 96, je forme cette équation x-+2x+2 
H3X — 4H SX + 8H 6x — 1296, que je réduis en 
moindre terme , en ajoûtant dans une fommme toutesles 
quantitez connues qui ont le figne + & le figne —*,. 
ê& il vient 17x—6—96 , ou bien 17x=—102;, après avoir 
fait pafler — 6 du premier membre dans le fecond. Pour 
fcavoir préfentement la valeur de x, je divife cette équa- 
tion par17*,& je trouve x==6;.ce qui fait voir que le 
premier Canonier attiré 6 coups; ainfi le fecond, qui eft 
2x4 2,en aura tiré 14; le troifiéme, qui eft 3x — 4, 
en aura aufli tiré 14; le quatriéme, qui eft sx+8, en 
aura tiré 38 ; & le cinquiéme, qui eft 6x—12, enaura 
tiré 24 ; ce qui eft évident , puifque tous ces nombres 
pris enfemble font 96, | | 


QUATRIEME QUESTION. 


‘Un Officier de Mineurs a fait faire en trois mois mille 
toifes courantes de galerie de Mine; il a fait le fecond 
mois le double de l’ouvrage du premier, & so toifes de 
plus, parce qu'il a recüun renfort de Mineurs : le troifié- 
me mois il a fait 200 toifes d'ouvrage de moins que le 
fecond, parce qu'une partie de fon monde eft tombé ma- 
lade. On demande combien il a fait de toifes de galerie 
de Mine dansle premier mois, dans le fecond & dans-le 

troifiéme. | Ÿ 
Pour 


DE MATHEMATIQUE: 7 
Pour réfoudre cette Queftion, je nommex la quantité 
de toifes de galerie de Mines qui s’eft faite le premier 
mois, 2x 50 pour ce qui s’eft fait le fecondmois, & 
2X + So— 200, où bien 2x— 150 pour la quantité qui 
a été faite dans le troifiéme mois , & comme la fommede 
ces quantités doit être égale à 1000 toifes, je forme 
cette équation X+ 2X + $O0H2X—1$0—1000, qui 
étant réduit * , donne $x—100=—=1000 , ou bien $x=—= *Art,$r, 
1100 , & divifant chaque membre de cette équation par 
$ * ; l'on audi — 220 ; ce qui fait voir que dans le pre- * Axe, 1153 
mier mois ona fait 220 toiles courantes de galerie de 
Mines ; par conféquenton en a fait 490 toifes le fecond 
mois , & 290 le troifiéme mois : ce quieft évident, puif- 
que ces trois quantités font enfemble 1000 toifes. 


CIN QUIEME QUESTION. 
L 


On a fait un détachement de Grenadiers pour atta- 
quer un Pofte , parmi lefquels il s’en trouve deux qui 
raifonnant enfemble fur les Grenades qu’ils ont dans leurs 
poches, le prémier dit au fecond: Si tu -m’avois donné 

-une de tes Grenades , j'en aurois autant que-toi; & le fe- 
cond lui répond: Situm’en avois donné une destiennes , 
j'aurois le double de celles. quetu as. On demande com- 
bien ils avoient de Grenades chacun. DAY 

Comme cette queftion renferme deux inconnues, je 
nomme y le nombre des Grenades qu'a le premier Gre- 
nadier , & x le nombre de cellesqu'4 le fecond; & puis 
je fais autant d'équations comme il y a d’inconnues , felon 
l'art. 129. Or pour former la premiere je dis:Si yavoit 
une Grenade de plus ,& zune Grenade de moins, y fe- 
roit égal à 2: aïinfi je puis écrite y LH f==2—1; & puis 
pour la feconde équation je fais” encorè ce raifonne- 
ment: Sizavoitune Grenade de plus ; & y une Grenade 

_de moins, z feroit double de y ; par conféquent je puis 
donc écrire z-Hir=2y—2, Prefenterientquej'aiautant 
d'équations que d’inconnues ; je dégagel'inconnue z de 
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la premiere équation , en faïfant pafler — 1 du fecond 
* Art, 109. membre dans le premier * pour avoiry+2=32:enfuite 
je fubftitue dans {a feconde équation à la place de x fa 
* Art. 23. Valeur * , & il vient y+3=—=2y— 2, où z ne fe trouve 
* Art, 124, plus *, & faifant pafler — 2 du fecond membre dans le 
premier, il vient y+ s = 27, & effaçanty de part & d’au- 
* Art, 1o5. Îr@ , j aurai cette-équation $—y*, qui me donne la va- 
leur de y ;. & fubftituant la valeur de y dans l'équation où: 
zeft dégagé ; l'on aura 7 —2; par conféquent le premier 
Grenädier avoit cinq Grenades,.& le fecond fept : ce qui 
eft bien évident ; puifque ces deux nombres s'accordent 
avec. les conditions du Problême.. 


SIXIEME QUESTION. 


Trois Bombardiers ont jetté en une journée une cer+ 
taine quantité de Bombes dans une Place afliegée : le pre- 
mier & le fecond en ont jetté enfemble:20 plus que le: 
troifiéme ; le, fecond & le troifiéme 32 plus que le pre- 
mier ; & le premier & le troifiéme 28 plus que le fe- 
cond: On demande combien chaque Bombardiera jetté: 
dé Bombes. 

Comme les quantités connues dans cette Queftion font 
exprimées par. des nombres , nous fubftituerons à leur 
place dans le calcul Algebrique les premieres lettres de: 
l'alphabet : ainfi au lieu de: 20 , 32, 28 , nous prendrons. 
aÿb,c, parce que nous fuppoferons qué20= 4,32), 
28—=c pour rendre la réfolution de ce Problême plus. 
generale ; & nous nommerons x la quantité de Bombes. 
que le premier Bombardier a jetté , y la, quanrité.du fe- 
cond, & z:la quantité du troifiéme. | " 

Cela pofé , Je dis : Side x+-y;qui exprimelaquantitéde 
Bombes qu'ont jetté le premier & le fecond Bombardier, 
je fouftrais 4, qui exprime la quantité de Bombes que le 
premier & le fan Bombardier ont tité plus que le 
troifiéme ,j'aurai.x+4—4—x pour la premiere équation; 
HER b=x pour la feconde ; & 5 y pourlatrois 





DE MATHEMATIQUE so 
fiéme. Or confidérant que j'ai trois équations qui ren- 
ferment chacune trois inconnues , je cherche la valeur 
d’une de ces inconnues, pour la fubftituer dans les autres 
équations , aux endroits où cette inconnue fe trouvera * ; » 4e. 
& comme la premiere équation x+-y—4=—2 me donne la 
valeurdez, quieft la quantitéx + y— 4, je la mets dans 
la feconde & la troifiéme équation à la place de z ; en- 
fuite elles fe trouveront changées en celles-ci y +x+7y 
—Q—b=xX , & x+y—4 4x — c—=y,dontles termes étant 
rendus pofitifs , & réduits à leur plus fimple expreflion , 
donnent 2y=—4+0, & Er ue , qui étant divifés par 2; 

a+ a=t-c 


*donnent enfin y=—,&x— 


129° 





. Or commeil n'y à * Art. re: 
x 3 
plus d’inconnues dans ces deux équations , il faut revenif 
à la premiere, c’eft-à-dire , à x+y—4=2; afin de fubfti- 

b 
tuer à la place de x & de y leur valeur © & <= pour 
: s__ b+c 

avoir £ aid Eiaic—q—x*, oubren——=—2 (pat-. + Art, 1254 


ce que deux demi adétruifent— 4) on a donc la va- 


leur de z, qui eft la derniere quantité qu'il reftoit à con- 
noître. 





° ° __ 446 __ 4%}b 
Prefentement que jefçais quex =, quey—=—— 


& que z— en: , Je prends à la place de la moitié de 4e 
la moitié des quantités qu'ils repréfentent, c’eft-à-dire , 
la moitié de 20 & de 28, pour avoir 24, qui fera la va- 
leur de x. A la place de la moitié de 44-46 je prend la 
moitié de 20 & de 32 pour avoir 26 ; qui eft la valeur 
de y, & à la place de la moitié de + # je prendsla moitié 
de 28 & de 32 pour avoir 30, qui fera la valeur de 2 : 
d’où je conclus que le premier. Bombardier a jetté 24 
Bombes, le fecond 26, & le troifiéme 30 ; ce qui eft évi- 


dent, puifque ces nombres fe rencontrent avec les con- 
ditions de la Queftion, | 


Hi; 








# Art, 129. 


AT 1292 


6g | No: v EAU :Cour$s 
SEPTIEME QUESTION. 


L'on a afliegé une Place , dont la Garnifonétoit comt- 
pofée de troupes Allemandes, Angloifes, Hollandoifes, 
& Efpagnoles. Après la prife de la Place l’on a trouvé 
qu'il y avoit eu enfemble autant d'Allemands, d'Anglois: 
& de Hollandoïs de tuez, moins 620 hommes que d'Ef- 
pagnols; autant d'AHemands , d’Anglois & d'Efpagnols 
enfemble moins 460 hommes que de Hollandois ; autant 
d'Allemands , de Hollandoïs. &' d'Efpagnols enfemble 
moins: 380 hommes que d'Anglois : enfin autant-d’An- 
glois ,;- de Hollandois & d'Efpagnols enfemble moins: 
soo hommes que d'Allemands. On demande combien il 
ya eu d'Allemands de tuez, combien d’Anglois, de: 
Hofandois & d'Efpagnols. | 

Ayant nommé # le nombre d’Allemands, x celui des 
Anglois, y celui des Hollandoiïs, & x celui des Efpagnols, 
nous fuppoferons que 620 —4 ; que 460 —b:que 380 
—=c , & que soo—d, afin de rendre la folution de la Que- 
ftion plus generale. 

Cela pofé comme cette queftion me donne quatre: 
équations, j'écris 4Hx+y=—Xx#+4 pour la premiere, 
u+ x 42 —7y + 0 pour la feconde , #+y+2=x-+6 pour 
fatroïfiéme , & x+y+2—#+dpourla quatriéme. Après 
cela je dégageune inconnue dans la premiere équation* } 
qui fera, par exemple , x pour avoiru x Æy—a—3, 
qui me donne la valeur de x, que je fubftitue dans :les 
trois autres équations ;, qui font changées en celles-ci; 
2 8 om 2 A LU LS 99 nn 
Ex + y Hu x Hy—a4—u+d, ou bienen celles-là, 
2U—= 0H b—2X, 2) = ac —ou, RH 2x —= a+ d — 2 
après les avoir réduit en moindrestermes ; & dégagé 27, 
2%, & 2y , owprenant la valeur de 24 pour la fubftituer 
dans l'équation 2y—2+-c—2#, il vient 2y=@4c—2—p 
2x, où# ne fe trouve plus*: & fi à la place de 2y je 
mets fa valeur dans l'équation 2x = c+4d— 2y,ilviendra 
cette derniere équation , 2x=4-+d— 4—cgeth—2x 


= 
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a+d—c+by 
4 
or fi à la place de 2x, dans l'équation 24=—4+4—2x l’on 
et la moitié de la valeur de 4x, c’eft-à-dire, 24424 
—2ç+21b,lonaura2s —=u0+b—; a—=d4+ic—2:r 


2 n 
+ a 


a+-b—d+6 a+b—d+c . 
OU 24=————;ou#—=——— , qui donne la valeur 


de #, & fi l’on met dans l'équation 2y—4+-6—2u , la moi- 
tié de la valeur 4, c'eft-à-dire , Za+20—;d+:0c, lon 

a+c—bæ+d _ 
aura 2ÿ—4-+c—, 4— 705 d—;couy = ,qui 
donne la valeur de. y: enfin fi l'on met dans l'équation 
uxty—ax, les valeurs des , x & y, l’on aura après 


ou bien x — > Où iln y a plus d'inconnues: x as ç1. 


& 115$ 





. b+c+-d- a 
la réduétion z — ER 
? 1 a+-b4+c—d bd 
Comme l’on vient de trouver 4 3 — © ca * 
D En EE 
SES ser — TS: il s'enfuit que le Problème 


:] 3 . 
eft réfolu ; puifque fi l’on divife 1460— 500 par 4, qui 


\ a+c+b—d , 
eft égalà = , l'on trouvera 240 pour la valeur 


des ; & en faifant de même pour les autres , l’on trou- 
vera 300 pour la valeur de x , 260 pour celle dey, & 
180 pour celle de x. Ainfi il y a eu 240 Allemands 
de tuez, 300 Anglois, 260 Hollandois , & 180 Efpa- 
gnols: ce qui ef évident , puifque ces nombres répondent 
aux circonftançes de ia Queftion. 
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Quitraite des proportions des Raports CT des Frallions. 


DEF IN D Eol: O NES: 


130. N appelle Homogenes les grandeurs de même 
_# genre, comme deux Vombres, deux Lignes, 

deux Surfaces , deux Sokdes. 
131. On les appelle Hérerogenes , quand elles font de 
divers genres , comme un Vombre, une Ligne, une Sur- 


face, un Solide. 


132. Raïfon où Rapport eft la comparaifon de deux 
grandeurs #omogenes. 

_ 133. Ce Rapport peut être de deux manieres , Aritmé= 
tique , où Géometrique. 

134. Le Rapport /Ærithmétique eft quand on confidere 
combien la plus grande furpañfe la plus petite ; ce qui s’ap- 
pelle différence. Par exemple , combien 15 furpañle $ , ou 
a furpafñle # ; comme on ne peut le connoître que par la 
fouftraétion , on marque 1$—5$, ou a—b: car on peut 
prendre la fouftrattion indiquée pour la fouftraétion mé- 
me , ou pour la différence des deux grandeurs qui la com- 
pofent. 

135. Le Rapport Géomerrique eft quand on confidere . 
la maniere dont une grandeur eft contenue dans une 
autre. Par exemple, combien de fois 4 eft contenu dans 
12, ou combien de foisieft contenu dans a; & comme 


44 
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on ne peut le fçavoir que par la divifion, l’on marque 
2 ou+; car on peut prendre la divifion indiquée pour 
la divifion même ; ou pour le quotient des quantités qui 
la forment. 

136. Les grandeurs qui ont entrelles un rapport de 
nombre à nombre font appellées Commenfurables , parce 
qu’elles ont au moins l'unité pour commune mefure. Par 
exemple, une ligne de 4 pieds eft dite commenfurable 
avec une ligne de 10 pieds, parce que ces deux lignes 
ont un rapport de nombre à nombre, qui eft celui de 4. 
à 10. 

137. Les grandeurs qui n'ont point un rapport de 
nombre à nombre , ou qui ne peuvent avoir de mefures 
communes fi petites qu'elles foient , font nommées Ircom- 
men{urables: Par exemple , filon a un quarré de 16 pieds 
& un autre de 32 pieds , la racine du premier quarré 
fera incommenfurable avec celle du fecond; car comme: 
32 n’eft point un nombre quarré, quelque près que l’on 
puifle approcher de la racine de ce nombre, il y aura 
toujours quelque refte , fi petit qu'il puifle être : ainft 
ne pouvant trouver précifément la racine de 32 , elle: 
fera donc incommenfurable avec celle de 16 , puifqu’on 
ne pourra pas déterminer le rapport de ces deux ra- 
cines. | 

138. Comme une raifon ow rapport eft toujours com: 
pofée de deux termes, le premier s'appelle Æarecedent , 
le fecond Conféquent : ainfi comparant 12 avec 4, ou & 
avec, 12 eft l’antecedent, & 4le conféquent, de mê-- 
me que a eft encore l’antecedent, & # le conféquent. 

139. Une raïfoneft égale à une autre, quand l’ante- 
cedent de l’une contient autant de fois fon conféquent . 
que l'antecedent de l’autre contientle fien. Parexemple 
la raïfon de 12 à 4 eft égale à celle de rs à $ , parce que 
12 Contient autant de fois 4, que 5 contient de fois 5 ;; 
fçavoir ; 3 fois , & pour lors on marque =—="€: & fi a: 
a même rapport ayec ? , que cayecd, l'on peut marquer 
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a s £ . “ . 
encore —— qui fait voir que les quatre grandeurs 4, b, 


& c, d, forment deux rapports Géométriques égaux. 


12 


C : ou =. reprefentent écalement des 
140. onmime TRS b , P | æ (324 


rapports Géométriques des divifions & des fraétions , on 
remarquera que lorfqu'il s’agira de rapport, on appellera 
le terme qui eft au-deflus de la ligne , Æntecedent , & ce- 
lui qui eft au-deflous, Conféquent, & que quandils’agira 
de divifion , le premier fera appellé Dividende, & le fe- 
cond Divifeur; & que quand on parlera de fraëtion ;-le 
premier fera appellé le Vumerateur , & l'autre le Dénomi- 
nateur. 

141. On appelle Raïfon d'égalité celle où l’antecedent 
eft égal au conféquent, & on l'appelle Raifon d'négalite, 
lorfque l’un eft plus grand que l’autre; ce qui peut arri- 
ver en deux manieres. La premiere , quand l’antecedent 
ef plus grand que le confequent , pour lors on la nomme 
Raïfon de plus grande inégalité; la feconde, quand l’an- 
tecedent eft moindre que le confequent , onl'appelle Raï- 
fon de moindre inégalité. 

142. Si quatre grandeurs font difpofées de telle forte 
que la premiere furpañle ou foit furpaffée par la feconde , 
comme la troifiéme furpafle ou eft furpaflée par la qua- 
triéme , elles compoferont une Proportion qu'on appelle 
ÆArithmétique. Ainli 2,4,6,8, ou bien 8, 6, 4,2, 
compofent une Proportion Arithmétique. 

143. 5 il fe trouve plus de quatre grandeurs , qui foient 
en Proportion, c’eft-à-dire, qui fe furpaflent chacune de 
la même quantité ; on les appelle Progreffion Arithmétique, 
comme les nombres 1,;:2,3, 4,55 67,8, &c. 


144. di quatre grandeurs font difpofées de telle forte 
que la premiere contienne autant de fois, ou autant de 
parties de la feconde, que latroifiéme contient de fois Ia 
quatriéme , ou de fes parties, elles compofent une Pro- 
portion qu'on appelle Géomérrique : ‘ainfi.rse $t:.: 12444 
£ompofent cette proportion ; puifque 15-eft a ; comme 

12 
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12 eft à 4, c'eft-à-dire, puifque 1$ contient autant de 
fois $ que 12 contient de fois 4. 

Mais fi au lieu de nombre lon prend des lettres pour 
exprimer une Proportion Géométrique,l’onvoit quefion 
nomme e, ou toute autre lettre , le rapport du premier 
terme au fecond , il faudra aufli nommere le rapport du 
troifiéme terme au quatriéme : ainfi fuppofant .que de 
quatre grandeurs a, d,c, d,il y ait même raifon & pre- 
mier terme au fecond, que du troifiéme au quatriéme , 


nommant e le rapport des antecedens aux confequens; 


l'onauradonc,—e, & 5—e; & comme ces deux rap- 


/ , | 2 a C 
ports font égaux, l'on pourra marquerfi l'on veut == 


145. Pour diftinguer la Proportion Géometrique d'avec 

la Proportion Ærithinerique , lorfqu'elles font exprimées 
par des lettres’, l’on marque quatre petits points entre le 
fecond & le troïfiéme terme de la Proportion Géométri- 
que , qui fignifient comme, & l’on n’en marque que deux 
entre le fecond & le troifiéme terme de la Proportion 
Arithmétique,qui fignifient la même chofe;ainfi a. b::c. d. 
marque que 2eft a », comme c eft à d; c'eft-a-dire , que 
a. b.c. d. font en Proportion Géométrique ; & quand on 
vetra 4. b:c. d. cela voudra dire que 4, 4. c, d, font en Pro- 
portion Arithmétique. 
. 146. S'ilfetrouve plus de quatre grandeurs qui foient 
en Proportion Géométrique, c’eft-à-dire, dontles rermes 
fe contiennent également, on lesappelle Progreffion Géo- 
métrique, comme 2. 4. 8. 16. 32. &tc. 

147. La Proportion tant Arirhmétique que Geométrique, 
eft difcrere ou continue : la continue eft compofée de trois 
térmes , que l'on nommera Proportion Arithmétique con- 
tinue , quand le premier terme eft autant furpaffé par le 
fecond , que le fecondeft-furpaflé:par le troifiéme, com- 
me 2. 4. 6. & la Proportion Géométrique continue, ef 
celle dont le premier terme a même rapport avec le fe- 
cond ; que le fecond avec: le troifiéme; de même que 
46.9. Quant à la Proportion différée ÿ-elle ‘n'eft:autre 
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chofe qu'une proportion Arithmétique ou Géométrique ;. 
compofée de quatre termes , comme celles que l'on a vü 
ci-devant. 

148. La Proportion continue Arithmétique fe mar- 
que ainfi — 2, 4. 6, ou —+ a. b. c. & la Géométrique fe 
marque + 4. 6. 9. ou bien 4. b. c. & quelquefois 
a. b::b,c. parce que le confequent de la premiere raifon 
peut {ervir d'antecedent à la feconde. 

149. Les quantitez qui forment une Proportion, font 
nommées proportionnélles : ainfi a. b::c.d. renferme les 
quatre proportionnelles a. #.c. d, &la Proportion continue 
== a. b. c. n'en renferme que trois, dont celle du milieu eft 
nommée moyenne proportionnelle , Arithmétique, ou Géo- 
métrique ; felon que la Proportion eft Arithmétique ou 
Géométrique ; & dans l’une & dans l’autre Proportion le 
premier terme & le dernier font nommez extrêmes , & 
les deux du milieu font appellez moyens. 


AVERTISSEMENT. 


Je crois devoir avertir ici ceux qui commencent la 
Géométrie, qu'ileft de la derniere importance de s’ap- 
pliquer à bien fçavoir les Propofitions de ce fecond  Li- 
vre, particulierement la premiere, puifque c'eft prefque 
par elle feule que font démontréestoutes les Propofitions 
où il s'agit de rapport & de proportion. 


PROPOSTION PREMIERE. 
Théoreme. 


Si quatre grandeurs [ont en proportion Geéométrique , le pro- 
duit des extrêmes feraégal à celui des moyens, c’elt-a-dire ; 
que fia, b::c;,d, on auraad=—bc. 


DÉMONSTRATION, 


150. Comme dans la proportion 4. 4::c. d, le rapport 
de a à à doit être le même que celui de c à d, l’on aura 
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donc?—*; & fi l’on fait évanotüir la fraétion du pre- * Art. 139. 


. L) b . .…. 
mier membre, Ï on aura 4= SE ê& faifant évanoüir aufli * Art. 112. 
la fraction du fecond membre , l’on voitque ad=—bc ; ce | 


qui prouve que le produit des extrêmes 4 ê& d eft égal à 


celui des moyens 4 & c. C. Q.F. D. 
Quoique cette démonftration foit fort naturelle, en 
voici une autre qui paroîtra peut-être moins abftraite. 


151. Ayant 4 b::c. d. fi l’on! fuppofe que F=— fs 
l’on aura auf; —f*; & en faifant évanouir les fraétions , * Art. 144 


lon aura f— 4, & df—c*: & fi au lieu des antecedens * Ait. 172. 
a & c de la proportion, on met à leurs places leurs va- 
leurs f & df, on aura.bf, b : : df, d, où le produit des ex- 
trêèmes eft égal à celui desmoyens, puifque l'un & l’au- 
tre donnent df—bdf, qui eft la même chofe que ad=—br. 


COROLLAIRE I. 
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152. Il fuit de cette propofition que dans une pro- 

ortion Géométrique continue, le produit des extrêmes 

eft égal au quarré de la moyenne; car fil’ona -: 4, 4. c. 
ou bien 4.6 :: b. c. l'on aura ac—bb. 
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153. Il fuit encore que connoïiffant trois termes 4, 0 ,c, 
d'une proportion , on pourra toûjours trouver le qua- 
triéme ; car fi l’on nomme x ce quatriéme , l'on aura 


e bc 2 : 
a,;b::c,x; par confequent ax=—bc, ou bien x=—— *, qui * Art. 109. 


fait voir que pour trouver ce quatriéme terme , il faut 
multiplier le fecond par le troifiéme , & divifer le pro- 
duit par le premier. 
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CoROLLAIRE IIL 


154. Il fuit encore qu’on peut roûjours prendre Île 
produit du fecond & du troifiéme terme d'une propor- 
I ï 








* Art, 139. 
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tion divife-par te premier , pour le quatriéme terme de Ia 


. bc 3 
même proportion;.car comme xeft égalà —, l'on pourra 


# . bc 2 
donc avec lestroïs termes 4,4, c, écrire a. b::c.—; lon 


voit que la regle.de troiseft fondée fur le Théoreme pré- 
cedent , puifqu'on ne faitautre chofe dans l’operation de 
cette regle que de chercher un quatriéme terme pro- 
portionnel aux trois premiers. 

155.-De même dans la proportion: continue connoif- 
fant les deux premiers termes 4 & D, l’on trouvera le 
troifiéme terme x'en quarrant la moyenne ; & divifant 
le quarré 0b par a ;'puifqu'ayant == 4. b. x. l'on aura 48 


4x, par confequent = —à. 


156. Mais fi l’on avoit le premier terme # & Île troifié- 
me «, & que l'on voulût trouver la moyenne , que nous 
appellerons x , il faudroit multiplier ce premier térme 
par letroifiéme , & extraire la racine quarrée du produit , 
cette racine feroit la moyenne que l’on cherche; car ayant 


Le ————— 
p2 





nd. X. 6 L'on aura ac xx, par canfequent ax. 


PROS GLS T AL ONE TER 


Théoreme, 


157. S2 quatre grandeurs [ont difpofées de telle [orte que 
le produit, des extrêmes [oit égal au produit des moyens ces 
quatre grandeurs feront proportionnelles. | 


D.E-M-O-N.S:T R:A.T:E ON, 


Si les quatre grandeurs #, b, c, d, donnent ad—#r je 
dis quea,b::c,d,ou bien?—-*; pour le prouver, il 


n'ya qu'à divifer les deux produits égaux ad & bc cha- 
cun par la même grandeur #d, l’on .aura.les expofans 


& 9,:0C ad \4 - 
nouveaux 7 &t gicargaeltégalar, en effaçannt 4 dans, 
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le numerateur & dans le dénominateur. Par la même rai- 


bc / C - 
fon  eft égal à + en effaçant aufli Z dans le numerateu 


& dans le dénominateur. Or comme on a divifé deux 
grandeurs égales par une même grandeur, les quotiens 


> 7 Fa A - T4 r * LE 2 Hs 8 ; { 
doivent être égaux; par confequent ==7, qui donne 


a, bi; 4, C2Q:E D: 

158. Il eft à remarquer que felon ce Théoreme, l’on 
pourra tohjours prouver que quatre grandeurs font pro- 
portionnelles , lorfqu'on fera voir que le produit des ex- 
trèmes eft égal a celui des moyens; c'eft pourquoi il eft à 
propos d'être bien prévenu de ce principe, parce quil 
va être le fondement de toutes les démonftrations que 
nous ferons par l’Algebre. 


CLOR:O LU A LRE I: 


159. Il fuit de cette propofition qu'une équation peut 
toujours être regardée comme ayant un de fes membres 
formée par le produit des extrêmes, & l’autre par celui 
des moyens d'une proportion , & que l’on peutmême for- 
mer une proportion avec les racines des produits qui for- 
ment chaque membre d’une équation , comme on le verra 
ailleurs. 

COROELALRE AI 


1 60. Il fuitencore du T'héoreme précedent , que fi qua- 
tre grandeurs font en proportion Géométrique, elles le 
feront encore dans les quatre variations fuivantes : pre- 
mierement, en raifon inverfe ; fecondement, en raifon 
alterne ; troifiémement, en compofant ; quatriémement , 
en divifant. 

161. Pour changer en raifon énverfe, l'on fait fervir 
les confequens d’antecedens, & les antecedens de confe- 
quens, c'eft-à-dire, que fia,;b::c,d,que b,a::d,c; 
ce qui eft bien évident, puifqu’on vient de voir que les 
quatre termes d’une proportion peuvent toûjours former 
une équation ; & comme la proportion nur >aufli-bien 
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-que la dirette, donne bc—ad, il s’enfuit qu’en renverfant 
lestermes, cela n'empêche pas qu'ils ne forment toûjours 
une proportion. 

162. Pour changer en rai/on alterne, l’on compare les 
antecedens avec les antecedens, & les confequens avec 
les confequens, c’eft-à-dire, que fiza,b::c,d,on peut 
direa,c::b,d; ce quieft bien évident, puifque l’un & 
l’autre donnent 4d—bc. 

163. En compofant l'on fe fait des antecedens de Ia 
fomme de l’antecedent & du confequent, pour les com- 
parer avec les mêmes confequens, c'eft-à-dire, que fi 
a)b::c,d,on aura a+b,b::c+d,d;ee qui fera évi- 
dent, fi l’on fait voir que le produit des extrêmes eft égal 
a celui des moyens, c’eft-à-dire,fi ad+-bd eft égal à be+bd, 
Or comme l’on a #c—ad, fi à la place de 4c dans le pro- 
duit des extrêmes, l’on met 44, qui lui eft égal, l’on aura 
ad+bd—=ad+bd. 

164. En divifant on fe fait des antecedens de la diffe- 
rence quil y a de l’antecedent au confequent; ainfi fi 
a,;b::c,d,onenfaite—#,b::c—d,d;ce que l'on prou- 
vera encore en faifant voir que le produit des extrêmes 
ad—bd eft égal à celui des moyens #c—bd, pour cela com- 
me on a toûjours cad, il ne faut que mettre ÿc à la pla- 
ce de ad dans le produit des extrêmes, & l’on aura bc—54 


—bc— bd, 





PROPOSITION IIL 
Théoreme. 


165. Lorfque quatre grandeurs [ont en proportion Arith- 
métrique , la [omme des deux extrêmes ef? égale à la fomme 
des deux moyens, c’efl-a-dire, que fi lon a—a,b,c,d,il 
faut prouver que a-+-d=—b-+-c. 

DE MONSTRATION. 


2 Comme ces quatre grandeurs doivent fe furpañfer éga- 
#14 [ement, *nous fuppoferons que la premiere à eft fur- 
paflée par la feconde d’une quantités: cela étant, l'on 





F 


DE MATHEMATIQUE. : 
aura —a-+e; & comme c doit aufli furpafñler à de la 
même quantité e , l’on aura ec, ou bien a+2e—c, 
& par la même raifon l’on aura 4+-3e—d: or fi au lieu 
de — a. b, c, d, l'on écrit 4,26, a+4-2e. a+-3e , l’on aura 
24+3e—2at3e, pour la fomme des extrêmes & celle 


des moyens C. Q. F. D. 


Co ROLL AIR E. 


1 66. Il fuit de cette Propofition que dans une propor- 
tion continue ÂArithmétique la fomme des deux extrêmes 
eft égale au double de la moyenne ; car fi à la place de 
— a. b.c.l'onécrita, a+e, a+2e, l'on aura pour la fom- 
me des extrêmes 24+2e, qui eft double de la moyenne 
are. | 
Aiïnfr pour trouver un moyenne Arithméique entre 
deux nombres 4 & 10, il faut les ajoûterenfemble pour 
avoir 14, & en prendre la moitié pour la moyenne ; car 
4 efta 7, comme 7 eftà 10, puifque ces nombres fe fur- 


pañlent également. 


PRO FOS FT EN TN 
Théoreme. 


167. Lorfque plufieurs grandeurs [ont en proportion Géo- 
métrique , ou quelles forment des rapports égaux , la fomme 
des anrecedens ef} à la fomme des confequens , comme celui des 
antecedens que lon voudra eff a [on confequent , c'eff-a-dire, 
que Ji des grandeurs comme a. b. c. d. e. f. forment les rap- 


a | 
ports égaux =—— —?, 0n aura a+C+e', b+d+f:: a. b. 


ou comme © eft à d. 
DEMONSTRATION. 


Pour le prouver ,; nous ferons voir.que le produit des 
: A . 
extrêmes , & celui des moyens, donnent ab+ch+be=ab 


ad-af ; ce qui eft bien évident, fi l’on confidere que 
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felon l'hypothefe a, b::c,d,&a,b::e,f, qui donne 
ad—bc, & be=af, qui font voir que dans le premier mem- 
bre de la premiere équation cb eft égal à ad dans Îe fe- 
cond , & que bc du premier eft égal à af du fecond. C. Q. 


PROPOSITION 


Théoreme. 


168. Lorjque deux raifons ont même rapport à une troi- 
fième , ces deux raifons font égales entrelles , c’eff-a-dire, que 
filonasa,br:e,fénc,;dz1e,f;0onavra5 b: 56: d; 


DE MONSTRATION: 


Si l’on divife l’antecedent + par fon confequent?, & que 
le quotient foit g , divifant de mème les autres antece- 
dens par leurs conféquens, le quotient fera encore g *; 
ainfil'on aura = —=£,—5%,,— ui donne bg — 

bise S9 Pre dire al ga; 
Jg=e, dg=r. * Or pour faire voir que a, b ::c,;4,iny 
a qu'à mettre 2g à la place de a, & dg à la place de & 
pour avoir bg , b :: dg, d, d'où l'on tire bdg=—bde. C. ©: 


F, D. : 
PROPOSITION VI. 


Théoreme. 


169. Deux grandeurs demeurent en. même raifon, quoï- 
que lon ajoûre à l'un &* à l'autre, pouruê que. ce que l'on 
ajoëtea la premiere foit à ce que l'on-ajoñte à la feconde com- 


me la premiere ef? à la feconde. 


DE MOoONSTR'ATÆ4!O!N; 


Si aux deux grandeurs 4 & à l’on-ajoûte Îles deux 
grandeurs c & d, & que 4 foit à # comme c eftà d, je 
dis que ac, bÆ4d:: a, b, & pourle prouver nousferons 
voir * que 4b+-ch—=ab-#ad formé par le produit des ex- 
trêmes &:celui des moyens; pour cela confidéréz que 

| l'on 


DE MATHEMATIQUE. 
Vonaa,b::c,d; par conféquent ch—4d, & que fi à 
place de ad l’on met cb dans le fecond membre de la pre- 
miere équation, on auta ab+ch=ab+cb.C.Q.Kr.D.. 


PROPOSITION VII. 


Théoreme. 


75 
Ja 


170. Deux.grandeurs demeurent en même raifon, quoique 
Yon retranche à l'une & à l'autre, pourvi que ce qw'onretran- 
che à la premiere foit à ce que l'on retranche à la feconde com- 
me la premiere cf? à la feconde. 


DEMONSTRATION. 


Si l’on a deux grandeurs a &b , & deux autres c & d, de 
maniere que afoit à, commeceftà d, je disquea—c, 
b—d::a,6;& pour le prouver, nous ferons voir * que 
ab— ad— ab — bc : pour cela confiderez que felon la fup- 
poitiona ,b::c,d,parconféquentad— bc, & que fi à la 
place de #c l’on meraddans le fecondmembre de la pre- 
miere équation, on aura 4b—ad—ab—ad. C.Q.F. D. 


PROPOSITION VIIL 
Théoreme. 


171. S7 l'on multiplie les deux termes d'une raifon par une 
même quantité , les produits feront dans la même raifon que 
ces termes étoient avant d'être mulripliés. 


DEMONSTRATION. 


Pour prouver que fil’on multiplie deux grandeurs com- 
mea & b par une autre grandeurc, lonaa,bc::4,b, 
confiderez que * le produit des extrêmes , & celui des 


moyens donnent 4c = abe. C.Q.F.D. 
COROLLAIRE:. 


172, Comme les rapports ou les divifions imdiquées font 
des fraétions, il s’enfuit par cette propofition qu'on peut 


4 Art, 158 


* Art.155 











* Art. 113. 
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multiplier le numérateur 8&c le dénominateur d’une frac- 
tion par une grandeur quelconque , fans changer la va- 


, o » 0 . 4 
leur de cette fration ; ainfi multipliant 5 parc, on aura 


. ac a 
toujours Fe ZT sr: ° 


PROPOSITION IX. 
Théoreme. 


173. Si lon divife les deux termes d'une raifon par ure 
même quantité , les quotiens feront dans la même rai[on que 
des grandeurs que l'on a divife. 


DEMONSTRATION. 


Pour démontrer que fi l’on divife deux grandeurs a & à 
par une même quantité c, les quotiens feront dans la 
même raifon que ces grandeurs, nous fuppoferons que 
a : 

— —4 , & que ? —=f, Cela pofé,confiderez que *a—cd8&t 


b=— cf, & que pour prouver que a,b::4d,f, on n’a qu'à 
mettre à la place de # & de à (dans la proportion) leur 


. valeur cd & cf, pour avoircd, cf: : d,f, qui donnera cdf 


* Art, 150. 








= caf pourle produit des extrêmes & celui des moyens. 
C'Q:F.D. 
COROLLAIRE. 


174. Il fuit de cette propofition que l’on peut divifer 
ie numerateur & le dénominateur d'une fraëtion par une 
même quantité , fans changer la valeur de la fra@ion : 

2 ÉTÉ S abc 2 

Car filon divife , par exemple , — par c, l’on aura tou- 
, abc ab . - ; $ 

jours “= — +. Ce quieft bien évident, car fi l'on forme 
une proportion comme abc, de :: ab, d avec ces deux 
rapports l'on verra qu’elle ef jufte , puifque * le produit 
des extrêmes & celui des moyens donnent abcd— abcd : 
ainfi dans la fuite quand on aura des fraétions qui con- 
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tiendront des lettres femblables dans le numerateur & le 
dénominateur , on pourra les effacer , pourvu que l’onen 
cfface autant dans le numerateur que dans le dénomina- 
ur, ce qui s'appelle réduire une fraétion en moindre 
dénomination. 


PRO PO STONE XX 
Théoreme. 


17$. Dans toutes équations les racines des produits qui 
forment chaque membre, font reciproquement proportionnelles, 
c’eff-a-dire , qu'en prenant les racines d'un des membres pour 
les extrêmes, & les racines de l'autre pour les moyens, on 
formera une proportion Géométrique. 


DEMONSTRATION. 


Si l’on a formé, par exemple, l'équation azd—bbc , il 
faut prouver que 44, bb::c, d; pour cela je divife cha- 


br ä 1i d gad _ bbc aa ___ bb * * Art. 174, 
que membre par de, quime donne =", ou == 


mes 
s “? D ec rene ee 
mm = . tra 


en effaçant les lettres femblables ; d’où l'ontire 44, bb :: 
co C. QE EP. * Art. 159c 
176. Comme on ne peut réduire une équation en pro- 
portion , fans que les produits de chaque membre fe puif- 
fent féparer par. la divifion , lon eft fouvent obligé, 
quand les membres contiennent plufieurs termes, de 
faire pafler un terme d’un membre dans l'autre, pour Ja 
réduire en proportion : par exemple , comme on ne peut 
réduire en proportion cétte équation #bec —4add+ccxx , 
à caufe que le fecond membre ne peut être divifé par au- 
cune quantité , je fais pañler cexx du fecond membre 
dans le premier pour avoir bhcc —ccxx — aadd , dont le 
premier membre peut être divifé par cc, & le fecond par 
dd; maïs fi on les divife l’un & Fautre parccdd, l'on aura 
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De même pour réduire en proportion l'équation 44yy 
— b4—= aabb, l'on voit qu'il faut faire pafler #4 du pre- 
mier membre dans le fecond pouravoir azyy = 4aabb + b4. 
D'où l'on tire aaÆ4-00, yy : : aa, bo. Il en fera ainfi des au- 
txes. 


AVERTISSEMENT. 


Comme les rapports font prefque toujours exprimés: 
en fraétions , & que. ces rapports ou fraétions fe trouvent 
fouvent dans le calcul Algebrique, il nous refte à faire 
voircomme.on fouftrait, comme on multiplie ; & comme 
on divife les fra@tions , afin de n'être point arrèté aux en-- 
droits où il s’en rencontrera. | 


MANIERE DE REDUIRE LES FRACTIONS: 


À . . 
en même denomination. 


177. Pour réduire deux fraétions en même dénomi- 
nation, comme + & +, ou autrement leur donner un dé- 
nominateur commun , il faut multiplier le numerateur. 
& le dénominateur de la feconde fraëtion par le déno- 
minateur de la premiere, c’eft-à-dire , 3 par 3 pouravoir 

*Art. 172. 2 * @& puis multiplier le numerateur & le dénominateur. 
de [a premiere fraétion.par le. dénominateur de la fecon- 

# Art, 172. de, c'eft-à-dire , & par 4 pour avoir © * , & l’on aura les 
deux fraétions + & 2, quiauront 12.pour dénominateur 
commun. 


. & ; j . . &.. . è 
Pour: réduire en même dénomination + & + ;je multi-- 


à b 
plie encore <par b,& pard, pour avoir = ê& Se , dont le. 


dénominateur commun eft bd. 


Mais fi l'on avoit plufieurs fraétions , commeZ,7,£,à 
réduire en même dénomination , il faudroit commencer: 
par multiplier les deux dénominateurs 3 & 2 l’un par: 
l'autre, & multiplier ? par le produit 6, pour avoir 33; 
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enfuite multiplier le premier dénominateur par le troi- 
fiéme, c'eft-à-dire, 3 par $, & multiplier le produit r$ 
par + pour avoir 3, il faut multiplier + par 10 produit 
du fecond & du troifiéme dénominateur pouravoir =, 
25, & +, réduits en même dénomination, puifque le dé- 
nominateur , commun eft 30. 

a C € 
b243 f 9 
pour avoir un dénominateur‘commun', feront changées 
adf_ bcf bde 

paf? bdf? bdf” 

Il eft évident qu'on ne change aucuriement la valeur 
des fraétions, en les réduifant en même dénomination , 
puifque l’on ne fait que multiplier les deux termes d’une 
raifon par une même grandeur. 


En agiffant de même on verra que les fraétions 


en celles-ci 


ADDITION DES FRACTIONS. 


178. Pour additionner £avec=+; il faut les réduire en: 
même dénomination pour avoir 2 & 2; enfuite ajoûter 
les deux numerateurs pour faire de leur fomme le nu- 
merateur d'une.nouvelle fraétion , dont le dénominateur: 


fera le commun que l’on-a trouvé : ainfi là fommede ces 


. 10 +9 . 
deux fraétions eft ——, ou bien +. 


af 


. b * 
Pourajoûter = avec, —.» ones réduira en même déno-- 


k < A 0b d Er 
mination pour avoir a ê æ ,; & additionnant les. deux: 


abg + cdf 
cg 





_numerateurs, onaura- 


. b df 
frations = & J 


pour la fomme des deux: 


SOUSTR:ACTION DES FRACTIONS.- 


199. Pour fouftraire une fraétion d’une ‘autre, 4l: faut: 
les réduire toutes deux en même dénomination, fouftrai- 
re le. numerateur de la premiere de celui de la fecon<- 


Ki 
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de , & donnerà la différence le dénominateur commun. 


Aïinfi pour fouftraire ? de ? , je les réduis en même 


dénomination pour avoir + & >, je fouftrais 8 de 9, & 
ue . _—_— 8 
je marque pour la différence —— SOU 
° £ 4 Ê . e 
Pour fouftraire — de 7 » je les réduis en même dénomi- 


bc | ad à ÉD - 
ru &j» après quoi je fouftrais le nu- 


merateur c du numerateur ad, & j'écris 


nation pout avoir 


ad— 


ba 





bc 

pour la 
différence. 

180. Maisfi l'on vouloit fouftraire 4 — = de 2y#+ À , 


compofés d’entiers & de fra@ions , il faudra réduire les 
entiérs de chaque quantité en fraétion , en multipliantles 
entiers par le dénominateur de la. fraction à laquelle ils 


P ar cx 
font liés par les fignes + ou — : ainfi pour ques —+ 
foit tout en fraétion, ïl faut multiplier a par d, & écrire 


Ad — CX . . 
———, & pour ne faire aufli qu'une feule fraétion de 


d 
2y + - , lon multipliera 2y par fpour avoir ES 


+ bb = 
AÉTPE ; fans qu'ils 





; mais 
ad—cx 
à 
ne foient réduits en même dénomination , il faut donc 
leur donner un dénominateur commun * , l’on aura 


ne peut être fouftrait de 





comme 


* Art, 177. 
_ bbd AY. / 
DER , & OP Po fouftrayant [a quantité préce- 


dj df 
, d4-bbd— adf + cf: init, 
dente , l'on aura Lise TE pour la différence. 


MULTIPLICATION DES FRELCTITONS. 


181. Pour multiplier une fration par uné autre , on 
multiplie premierement les deux numerateurs l’un par 
l’autre , enfuite les deux dénominateurs , & Fon fait une 
nouvelle fraétion’avec les deux produits. 

Ainfi pour multiplier ?par À , je multiplie les deux nu- 


cr = _——— 
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merateurs l’un par l’autre , qui donnent 12, & les déno- 
minateurs aufli l’un par l’autre , qui donnent 35, & 


j'écris + pour le produit. 


182. Pour multiplier s +2 par 74£, c'eft-à-dire, cinq 
entiers & trois quarts, pour fept entiers & cinq fixiémes,je 
réduis les entiers en fractions , en difant 4 fois ç font 
20 , & 3 font 23, que je divife par 4 pour avoir 4 ; je 
multiplie aufli 7 par 6 pour avoir 42, qui ajoûtez avec 5 
font #7 ; & puis multipliant ces deux dernieres fraétions 
Fune par l’autre , il vient =2?2, qui étant réduits , c’eft-à- 
dire , divifés par24, donne 45 = pour le produit. 

Pour multiplier 5 par — ,Je multiplie les deux numéra- 
teurs a & c , enfuite les deux dénominateurs à & d, & 
j'écris = pour le produit. 

F ac ie a ° 1er 

Pour démontrer que + eftle produit de — multiplié 
par = , nous fuppoferons que + =fê& que 5 —g; & nous 

. Œæc . 
ferons voir que, — fg ,ouque ac—bdfg, quieft lamême 
chofe. Pour cela je confidere que =f) donne 4—bf,& 


que + — g donnec—de , & qu'en multipliant les deux 


membres 4— bfpar les deux membres de c=—=dg ,ilvient 


ac —=bdfg. C.Q.F.D. 
183. Pour multiplier ®—ypar + y », je réduis les 


entiers en fra@tions , en les multipliant par le dénomina- 
teur de la fraétion à laquelle ils font liés avec les fignes 
+ où—, &ilvient 2 & +2 , & multipliant les 
deux numerateurs l’un par l’autre, c’eft-à-dire , 0x — ay 
par dx + ay ,il vientbbxx —bxay + bxay —aayy ,oubien 
bbxx— aayy, à qui il faut donner pour dénominateur le 
produit des dénominateurs des deux fraétions , quifera 44; 
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ALIAS TES 15 
& l’on écrira EE pour le produit de da multiplica- 


tion bien pes 
3 où A4 — Yy: 


184. Quand ona une quantité compofée d’entiers & 
de fraétions , ou feulement de fraétions à multiplier par 
un entier , il faut.donner à l’entier l'unité pour dénomi- 
nateur , & faire la multiplication comme ci-devant:ainfi 


pour multiplier par une grandeur 4 ,» 1l faut réduire b 


en fraction, en lui donnant l’unité pour dénominateur, & 
ac 


> le 


à » b 3 . . 
au lieude #, l’on aura—, qui étant multiplié par 
be | 


. 44 
broduit fera — 
F duit fera 


DIVISION DES FRACTIONS. 


185. Pour divifer une fra€tion par une autre , il faut 
multiplier le numerateur du dividende par le dénomi- 
nateur du divifeur , & le produit fera le numerateur du 
quotient; enfuite multiplier le dénominateur du dividen- 
de par le numerateur du divifeur , & le produit fera le 
dénominateur du quotient. 


Par exemple, pour divifer? par +,je multiplie > nume- 
rateur du dividende par 9 dénominateur du divifeur , & 
le produit 27 fera le numerateur du quotient: enfuite je 
multiplie le numerateur 2 du divifeur par le dénomina- 
teur 4 du dividende, & le produit 8 fera le dénomina- 
teur du quotient; par conféquent *7 fera le quotient, 
ou bien 3++, parce que le numérateur 27 vaut trois 
entiers & trois huitiémes. 


rt a CRETE re 
186. Pour divifer = par 7 Je multiplie 4 par d pour 
avoir 44 , qui fera le numerateur du quotient , & # par 
| read 
£, qui en fera le dénominateur : ainfi ferale quotient 


que l'on cherche. 
De 





DE MATHEMATIQUE. : 81 


De même, fi l’on vouloit divifer ? 





sr 17 aa 
3 par— , l’on mul- 


bc—cce 


tipliera ab —ce parc, & aa par d, & l’on écrira= TJ Pour 


le quotient. 

187. Enfin fi l’on avoit des entiers & des fra&tions à 
divifer par des entiers & des fraétions, on réduira les en- 
tiers du dividende & du divifeur en fraëtions , comme on 
a fait pour la multiplication, & l'on ferala multiplication 
comme ci-devant. 

o & je C ? 

Mais pour prouver que divifé par, donne au quo 

ad 

bc 
: ad L; RER 

ferons voir que — + : pour cela confiderez que a—4f, 


tient — nous fuppoferons ques —f & que J —g, & nous 


& c—dg ; & que fi dans la fration = l'on met dans le nu- 


merateur bf à la place de a, qui lui eft égal, & dgà la 


place de c dans le dénominateur, l’on aura GR PT 

bc bag £ 
en effaçant 4d dans le numerateur & le dénominateur, 
ad , RE < 
ren o So 
- eft égal à F 


donc; 


REGLE DE PROPORTION DES FRACTIONS. 


183. Pour'avoïr un quatriéme terme proportionnel aux 
trois frations +, +, & +, il faut multiplier la feconde fra- 
&tion par latroifiéme , & Le produit fera 5, qu'il faut di- 
viferpar +, & le quotient fera -Z£-, ou bien +, & l’on au- 

2514 286 13:06 3 
Ia; AE 9 ) 63° 

189. Pour trouver un quatriéme terme proportion- 

b . x 
nel aux grandeurs? , —, & 4, il faudra, à caufe que 
le troifiéme terme eft un entier , le réduire en fration, 
en lui donnant l'unité pour dénominateur, & multiplier 
b A a re 
lefecondterme parle troifiéme=, & le produit fera 
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* Art, 140, 
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_ , qui étant réduit, donné #x, que je réduis en frac- 
ion , en lui donnant l'unité pour dénominateur. Ainfi 


je divife # par — & le quotient x ft le quatriéme 





ay 
; o X ” . ? bx 
terme que je cherche : par confequent l’on aura ©,” 
ba 
a  bbx 
. 7 3 ay L 


Si quelqu'un des termes étoit accompagné d’entiers, il 
faudroit les réduire en fraétions , & faire la Regle comme 
ci-devant, 


# 
” . 


EXTRACTION DES RACINES DES QUANTITEZ 


Frachionnaires. 


190. Pour extraire {a racine d’une fraction, il faut ex- 
traire la racine du numerateur pour en faire le numera- 
teur d’une autre fraétion, & extraire aufli la racine du 
dénominateur pour en faire le dénominateur de cette 
autre fraction, & cette nouvelle fraétion fera fa racine 


que l’on cherche. Aiïnfi la racine de . fera; la racine 


de 7° fera. Il en fera de même des autres. 
ddyy dy 


AVERTISSEMENT. 


Nous n'avons confideré jufqu'ici en parlant des raifons 
que le rapport qu'une grandeur peut avoir avec une au- 
tre de même genre , & nous n'avons rien dit des raifons 
compofées, parce que ces dernieres étant formées par le 
produit de plufieurs raifons , il falloit être prévenu des 
operations des quatre Regles des Fraétions , parce que les 
fractions étant, comme nous l'avons dit*, desrapports, il 
falloit faire voir que ces rapports pouvoient être ajoûtez , 
{ouftraits , multipliez & divifez; mais comme les raifons 
compüfées ont de la peine à être entendues par les Com- 
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mençans, & que d’ailleurs nous ne nous en fervirons pas 
beaucoup dans la fuite de cet Ouvrage, il fufira feule- 
ment de bien comprendre les Définitions que voici. 


DÉFINITIONS. 


191. Si l’on multiplie plufieurs rapports Fe ; 7 ; F s le 


produit des numerateurs #, c,e, que l'on peut prendre : 


pour des antecedens , & le produit des dénominateurs b , 
d , f; que l’on peut prendre pour des confequens, for- 


meront une rai/on compofée bar , à caufe qu'elle eft com- 
pofée des rapports fimples ; » ; . F , que l’on appelle 
aufli Rapports compo[ans. 


192. Une raïfon compofée de deux raifons égales s’ap- 
pelle raifon doublée de chacune de ces raifons. Aïnfi ayant 


LT fi l’on multiplie les deux antecedens 4 &c l’ün par 


l'autre, l'on aura = ; qui eftun rapport doublé, parce qu'il 
eft compofé de deux rapports égaux r& F 


193. Uneraifon compofée detrois raifons égales, s'ap- 
pelle Raï/on triplée de chacune de ces raïfons ; c’eft pour- 


quoi filonas=;— F , multipliant les trois antecedens 
aÿc,e, lun par l’autre , & les trois confequens #, d, f, 
leur produit fera jar > qui eft une Raifon triplée, puif- 


(4 


qu'elle eft compofée detroisraifonségales = ,7 ; & = 


Il faut prendre garde de ne point confondre la raifon 
doublée avec la raifon double, ni la raifon triplée avec 
la raifon triple; car la raifon double eft une raifon fim- 
ple, parce qu’elle ne peut être que la raifon d’une chofe 
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34 Nouveau Cours. 
qui feroit double d’une autre, au lieu que la raifon dou- 
blée eft compofée de deux raifons, & même de deux: 
raifons égales : ainfi quand je confidere le rapport du 
2 à 8 , je vois qu'il peut être compofé de celui de la rai- 
fon de 2 à 4, & de celle de 4 à 8 ; mais comme ces deux 
raifons font égales, elles compofent enfemble une raifon 
doublée : par confequent la raifon de 2 à 8 eft doublée. 
194. De même, il faut faire une difference de Ia rai- 
fon triple à la raïfon triplée , parce que la raïfon triple 
eftune raifon fimple , qui fait voir qu'une chofe eft triple 
d'une autre, au lieu que la raifon triplée eft, comme 
nous l’avons dit, une raifon compofée de trois raifons 
qui doivent être égales ; par exemple , la raifon de 2 à 
16 eft triplée enla confiderant compofée de 2 à 4, de 4 
à 8, & de 8 à 16. 
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NOUVEAU COURS. 


DE MATHEMATIQUE. 
LIVRE TROISIEME,. 
Ox l’on confdere les différentes politions des Lignes 


droites. 


DEFINITIONS. 
I. 
195. É. ES Lignes paralleles font celles qui étant pro- px 4 x. 


longées comme l’on voudra, font toujours éga- cux 1. 
Jement éloignées entr’elles, & dont les extrêmitez ne fe 
rencontrent jamais comme AB & CD. Fig. 7. 


IT. 


196. L’Angleeftun efpace indéfint, caufé par l'incli- Fig. 8. 9. 
nation d’une ligne fur une autre, lequel on appelle 4r: & 10. 
glerectiligne , quand fes deux lignes font droites , comme 
ABC; Angle curviligne , quand les deux lignes font cour- 
bes , comme DEF ; & Ænglemixriligne , quand l’une des 
ligneseft droite, & l’autre courbe, comme GHI. 


ET I. 
197. L'Ange droit eft celui dont les deux lignes font Fig. rr. 
perpendiculaires entr’elles, comme ABC , ou ABD. 
LV. 
98. L°//ngie oblique eft celui qui fe fait par la ren- 
contre de deux lignes obliques, c’eft-à-dire, par la ren- 


L ii 


Fig. 12. 
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contre de deuxlignes qui ne font pas perpendiculairesen- 
tr'elles , ou qui fe coupent à angles inégaux, comme 


LK & HI. 
V. 


199. L'Angle obus eft celui qui eft plus ouvert ou plus 
grand qu'un droit, comme HIK. 


VI. 


200. L'Angle aigu eft celui qui eft plus petit ou moins 
ouvert qu'un droit, comme LIH. 


VIT. 


201. L’onemploye ordinairement trois lettres pour 
nommer un Angle, &celle qui fe trouve la feconde eft 
toüjours au pointoù les côtez de l’Angle fe rencontrent, 
qui eft nommé Point angulaire, où Sommet de l' Angle. 


VIII. 


Fig. 13. 202. Le Cercle eft une Surface plane bornée par une 
feule ligne courbe, qu'on nomme Crrconference de Cercle, 
au dedans de laquelle ïl y à un point appellé Centre du 
Cercle, duquel toutes lignes droites tirées jufqu’à la cir- 
conference , que l’on nomme Rayons du Cercle , fontégales 


entrelles , comme AB , AC, AD, 
IX, 


Fig, 14. 203. Le Diamétre d'un Cercle eft une ligne droite qui 

affe par le centre, & dont les extrêmitez vont aboutir 

à la circonference , comme ED , qui divife le cercle &la 

circonference en deux parties égales , que l’on appelle 

indifferemment demi-cercle , dont la moitié fé nomme par 
conféquent quart de Cercle. | 


204. Arc de Cercle eftiune partieide la circonference, 
plus petite ou‘plus-grande qu'iin demi-cercle, 
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X I. 
205$. Les Mathématiciens ont divifé {a circonference 
du cercle en 360 parties égales, qu'ils ont appellées De- 
grez , & chaque Degréen 60 autres parties égales, qu'on 
appelle Minutes, dont chacune a été divifée en 60 autres 


parties égales, appellées Secondes. Ces divifions ont été 


faites particulierement pour déterminer la mefure des 
angles. 


XIE 


206. La Mefure d'un angle eft un arc de cercle dé- pis, 16. 


crit à volonté de fa pointe , & terminé par fes deux côtez. 
Ainfi l’on connoîït que la mefure de l'angle ABCeft l'arc 
AC ; de forte qu'autant de degrez & de minutes que con- 
tiendra AC , autant l’angle ABC vaudra de degrez & de 
minutes. On peut remarquer que la mefure d’un angle 
droit eft toûjours le quart de la circonference d’un cer- 
cle, c’eft-à-dire , de 90 degrez ; car fi l’on confidere 
les deux diamétres AB, CD, qui fé coupent à angles 
droits , on verra qu'ils divifent la circonference du cercle 
en quatre parties égales , & que chacune eft la mefure 
de l’angle droit qui lui correfpond : par confequent on 
peut dire encore qu'un demi-cercle eft la mefure de 
deux angles droits. 


PROPOSITION PREMIERE. 
Problème. * 


207. D'un point donné hors d'une ligne donnée , tirer une 
perpendiculaire [ur cette ligne. 

Pour tirer du point donné A une perpendiculaire fur la 
ligne BC, décrivez du point À comme centre, un arc de 
cercle , qui vienne couper la ligne donnée aux points B 
& C : enfuite décrivez des points B & C deux arcs de 
cercle avec une même ouverture de compas plus petite 
que celle du rayon AC ,pour avoir lepointE; parlequel 


Figeonse 


* Art. S- 


Fig. F7: 











* Art. 202. 


# Art, 16. 


Fig. 18. 


Fig, 19. 
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faifant pañler la ligne AD , je dis qu’elle fera perpendi- 
culaire fur BC. 

208. Pour le prouver, confiderez que par la conftru- 
tion les lignes AB & AC font égales , étant rayons d’un 
même cercle*, & que les lignes EB & EC font aufli 
égales; ce qui fait voir que la ligne AD n'étant pas plus 
inclinée du côté B que du côté C, il s’enfuit * qu'elle eft 
perpendiculaire fur BC. : 


PROPOSITION EL 
Problème. 


209. D'un point donné dans une ligne donnée, élever une 
perpendiculaire. | 

Pour élever une perpendiculaire fur la ligne BC au 
point donné À, prenez deux points B & C, également 
éloignez de A, & de ces points comme centre, décrivez 
avec la même ouverture de compas deux arcs de cercle, 
se fe coupentenun point commeD ; puis tirez du point 

au point À Îa ligne DA : elle fera perpendiculaire 
fur BC. k 

Il eft naturel que la ligne DA foit perpendiculaire fur 
BC ; car comme les points B & C font également éloi- 
gnez du point À , & que par la conftruétion le rayon BD 
eft égal au rayon CD , il s'enfuit que la ligne DA eff 
perpendiculaire fur BC , puifqu’elle n'eft pas plus inçli- 
née d'un côté que de l’autre, 


PR OP OSEO NATT 
Problème. 


210. Divifer une ligne: donnée en. deux parties. égales. 

_ Pour divifer une ligne telle que AB en deux parties 

égales , décrivez des extrêmitez À & B comme centres, 
avec une même ouverture de compas deux arcs de cer- 
cle qui fe coupent aux points C & D, & tirez par ces 
deux points laligne CD; quila coupera en deux égale- 
ment au point E. Puifque 
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Puifque les points D & C font également éloignez des 
extrémitez À &B, l'on voit que la ligne CD eft perpen- + 44, 200 
diculaire fur le milieu de AB *: par confequent elle di- 
vife la ligne AB en deux également, puifque le point E 
en eft le milieu. 


PROPOSITION LV. 
Théoreme. 


211. On ne peut élever à un même point dans une ligne 
donnée plus d'une perpendiculaire. 


DEMONSTRATION. 


Si on a élevé au point C de la ligne AB une perpen- Fig. 20. 

diculaire CE, il eft vifible que fi on vouloit en élever une 

autre telle que CD fur lemême point C, on ne le pour- 

roit faire fans que cette ligne ne foit plus inclinée d'un 

côté que de l’autre , comme ici , plus vers A que vers B; 

& comme ce feroit agir contre la définition des lignes 
perpendiculaires * , il s'enfuit quon n'en peut élever * Art, ro, 
qu'une fur un même point dans une ligne. 


PROPOSITION V. 
Théoreme, 


212. D'un point donné hors d'une ligne on ne peut faire 
tomber du même point qw'une [eule perpendiculaire fur cette 
digne. | 5 

DEMONSTRATION. 
e é 

Si du point À l’on a mené à la ligne DE la perpendicu- pig. 21. 
laire AB,& que les points DE, foientégalenient éloignez C 
de A;ül eft certain que le point de laligne DE où tombera 
la perpendiculaire tirée de A, fera également éloigné 
des points D & E, tel que fe trouve, pat exemple; le 
point B:mais comme on ne peut tirer du point À une 
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90 Nouveau Cours | 
autreligne AC, fansque.le point C ne foit.à droite où 
à gauche du point, B, il s'enfuit que les points D & Ene 
feront pas également éloignez du point C, & que par 
confequent la ligne. AC ne feta point perpendiculaire 
fur DE. 

PROPOSITION VI. 


Théoreme. 


213. Une ligne perpendiculaire ef? la plus courte de toutes 
les lignes que l'on peut mener d'un point à une ligne. 


DE MOoNSTRATIO N. 


Big.22  Sil'on a mené du point D la ligne DC‘berpendiculaire 
fur AB, je dis que cette ligne DC fera la plus courte de 
toutes celles que l’on peut mener du point D à la même 
ligne AB, & par confequent plus courte que DF. 

Pourle prouver, prolongez la ligne DCjufqu'en E ,en: 
forte que CE foit égala CD ; tirez laligne FE, & confi- 
derez que la ligne DE eft plus petite que la hgne DFE, 

* Art. 13. puifque , felon la définition de la ligne droite * elle eft la 
plus courte de toutes celles qu'on peut tirer du point D au 
point E. Or comme FC eff perpendiculaire fur le milieu de: 
DE, FD fera égal à FE :ainfi la ligne DC , moitié de DE, 
fera plus courte que-DF ; moitié de DFE. C. Q.F. D. 


PROPOSITION VII. 
Théoreme. 


214, Quand une ligne tombe obliquement [ur une autres, 
elle forme deux angles ,qui pris enfemble , valent deux droits. 


DEMONSTRATIO.N. 
” Mig. 23... Pour prouver queles deux angles ABC & CBD pris 


enfemble, valent déux droits, décrivez du point B com- 
me centreundemi-cercle , & confiderez que l'angle ABC. 
a pour mefure l'arc AC, & que l'angle CBD a pour me- 
* Art, 206.. fure CD *:or comme. ces deux arcs pris enfemble va-- 
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DE MATHEMATIQUE. 9? 
lent le demi-cercle , & que le demi-cercle eft la mefure 
de deux angles droits * ; il s’enfuit donc que ces angles * Art: 206. 
ABC & CBD valent deux droits. 


PROPOSITION. VIII. 
Théoreme. 


215$. Lorfque deux lignes droites fe coupent , elles forment 
des angles oppofez au fommet égaux, 


DE MONSTRATION. 


Pour démontrer que les lignes AB ,& CD , qui fe cou Fig. 14. 
pent au point E, formentles angles AEC & DEB au fom-. 
met égaux : du point E décrivez l'arc du cercle CADB, 
& confiderez que fi l’on retranche des! deux demi-cer- 
cles CAD & ADB , l'arc AD , qui leur eft commun, il 
reftera l'arc AC égal à DB* ; ce qui prouve que l'angle * Art, ro5, 
AEC eft égal à l'angle DEB, puifqu'ils ont pour mefure 
des arcs égaux. C. Q. FE. D. 


PROPOSITION IX. 
Théoreme. 


216. Lorfque deux lignes droites © paralleles viennent 
aboutir [ur une troifiéme ; elles forment des: angles égaux: du 
même côté. | | lafts | 6 150; | 
: DE MONSTRAT LEON. 


Pour démontrer que les deux paralleles AB &:CD , 5, 
qui viennent tomber fur la ligne EF , forment les angles 
ABF & CDF dumême côté égaux: confiderez que l’an- 
gle n'étant autre chofe que l'inclinaifon d’une ligne fur 
une autre * l'égalité de ces inclinaifons fera l'égalité des * Art. 196. 
angles, & que les deux lignés.AB & CD ne peuvent être 
paralleles, fans qu’elles foient également inclinées fur la 
ligne EF, vous verrez que l’angle ABF eft égal à l’angle 
CDE: C: Q.F:.D. | 
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Fig. 27. 
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PROPOSITION: X%X. 
Théoreme, 


217. Lorfque deux lignes paralleles font coupées par une: 
troifiéme ligne , elles forment les angles alternes égaux. 


DEMONSTRATION. 


Si les l'gnes AB & CD font paraileles , & qu'elles 
foient coupées par laligne_ EF, l'angle AGF fera égal à 
l'angle EHD, Pour le prouver, confiderez que les angles. 
AGE & CHF fontégaux entr'eux par le Théoreme préce- 
dent, & que les angles CHF & EHD font aufli égaux 
par le Théoreme 8. D’oùils’enfuit que l'angle AGF eff. 
égal à l'anglé EHD.-C. Q. F. D. 


PROPOSITION: XT. 


Problème. 


218. D'un point donné mener une parallele à une ligne. 
donnée. 

Pour mener du point donné C une parallele à la ligne 
ÀAB; tirez du point C une ligne CB, quiaille rencontrer 
lalione donnée à un point à volonté comme B, puis faites 
l'angle BCD égal à l'angle ABC, & vous aurez la ligne. 
CD, qui fera parallele à AB ; ce qui eft évident par le. 
Théoreme précedent, puifque les angles alternes ABC: 
& BCD font égaux. | 
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LIVRE QUATRIEME. 





Qui traite des proprietez des Triangles, © des Pa- 


rallelogrammes. 
DEEE INT LEON S: 


LD heure rechiligne eft une furface plane terminée 

par des lignes droites, appellées Côrez , qu'on 
nomme Jriangle, quand elle eft bornée par trois droites ; 
Quadrilatere, quand elle eft bornée par quatre lignes droi- 
tes , & Poligone, quand elle eft bornée par plus de quatre 
lignes droites. | 

220. L'on diftingue de fix fortes de Triangles ; le 
Triangle: équilateral ,, le Triangle sfofcelle, le: Triangle 
fcalene, le Triangle recfangle, le Triangle oxigene ou acu- 
tangle, & le Triangle ambligone , ou obtus-angle. 

221. Le Triangle équilateral a fes trois angles & fes 
trois côtez égaux, l'sfofcelle a deux angles & deux cotez 
égaux., le /calene a fes trois angles & fes trois côtez iné- 
gaux , Le recfangle a un angle droit , l’oxigone a fes. trois 
angles aigus , lambligone a un angle obtus. 

222. La bafe d'un Triangle eft le côté d'un Trian- pr, 
gle, fur lequel on a tiré de l'angle. oppofé une perpen- 
diculaire , qu'on appelle hauteur du Triangle; ainfi on 
connoit que la bafe du Triangle ABC ef le côté AB à 
l'égard de fa hauteur ou perpendiculaire CD , foit qu'elle. 
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Fig. 29. 


Fig. 30. 


Fig. 31. 


da. Nouveau Cours | 
divife, commeici, la bafe AB en deux parties AD , DB, 
qu'on appelle fegmens de la bafe, foit qu’elle tombe en 
dehors : ce qui arrivera, lorfqu'un des angles de la bafe 
fera obtus. On appelle aufli bafe le côté oppofé à lan- 
gle droit dansle Triangle reétangle , ou bien on le nom- 
me Ayporenufe. | 

223. Îrapexe eft un quadrilatere , comme G, qui n’a 
aucun de fes côtés paralleles. 

224. T'rapezoïde eft un quadrilatere qui a deux de fes 
côtéz oppofez paralleles , comme la figure H. 

225. Parallelogramme eftune figure quadrilatere , dont 
les côtez oppofez font paralleles & égaux, comme EF. 


226. Diagonale eft une ligne , comme CD, tirée dans. 


_unparallelogramme ; ou un reétangle d’un angle oppofé 


cQ" 
te 
. 


x1g. 37 


à l’autre. 

227. Si l'on mene par un point quelconque À de Ia 
diagonale CD une ligne BG parallele à ED , & une autre 
HI parallele à DF, l’on aura deux parallelogrammes AE 
& AF, qui feront dits complemens du parallelogram- 
me EF. 

228. Figures fémblables font celles qui ayant un même 
nombre de côtez , ont leurs angles égaux avec les côtez 
en proportion autour des mêmes angles. 


PROPOSITION PREMIERE. 


Théoreme. 


229. L’angle exterieur d'un Triangle ef} égal aux deux 
énterieurs oppofez» © les trois angles d’un Triangle valent 
deux droits. 

: DE MONSTRATION. 


Pour prouver que l'angle exterieur BDC eft égal aux 
deux autres interieurs oppofez À &B , tirez du point D 
la ligne DE parallele à AB, & confiderez que l'angle A 
gift égal à l'angle EDC par la neuviéme du Liv. 3. & que 
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langle ABD eft égal à l'angle BDE par la dixiéme du mê- 
me Liv, & que par conféquent l'angle BDC eft égal aux 
angles À & B pris enfemble, 

Or comme ilmanque à l'angle BDC pour valoir deux 

k AT 6 . 

droits , le ttoifiéme angle BDA du triangle ABD, je con- 
clus que les trois angles de ce triangle font égaux à deux 


droits. C. Q. EF, D. 
COROLLAIRE I. 


230. Il fuit de cette propofition que connoiffant deux Fip.-ss 
angles dans un triangle , on pourra connoitre le troifiéme 
en fouftrayant la fomme des deux angles connus de la 
valeur de deux droits, pour avoir la difference qui fera la 
valeur de l’angle que l’on cherche : ainfi connoiffant 
dans letriangle EDF l'angle E de so degrez, & l’angle 
D de7o pour avoir la valeur de l'angle F, on ajoûtera 
enfemble so & 7o qui font 120 qu'il faut. fouftraire 
de 180 degrez, & la difference 60 degrez fera la va- 
leur de l'angle F. 


’ 


GO ROELrAERESLTE 


231. F fuit encore que fi deux triangles ont deux an- 
gles égaux chacun à chacun, que Îe troifiéme du premier 
triangle fera égal au troifiéme du fecond : car fi l'angle 
À eft égal à l'angle D, l'angle C à l'angle F , il eftcertain Fig: 32 
qu'il manquera autant de degrez à la fomme des deux 
angles À & C pour valoir deux droits, qu’à la fomme 
des deux angles D & F, pour valoir aufli deux droits. Or 
comme cette difference n’eft autre chofe que la valeur 
du troifiéme angle, il s'enfuit que l'angle B fera égal à. 
l'angle E. 

FROPOSITION II. 


D: + 7 : 


Théoreme. 


PES: 


È 
ù 
F 


232. Deux Triangles font égaux, lorfqwils ont deux côrez. 
égaux chacun à chacun avec l'angle compris égal. 
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DE MONSTRATION. 


Pour démontrer que le Triangle G fera égal au trian- 
gle H, fi le côté BA eft égal au côté ED, le côté BC au 
côté EF , & l'angle B à l'angle E, imaginons que l'angle 
B eft appliqué fur l'angle E , comme ils font fuppofez : 
égaux , aufli-bien que leur côté, les extrêmitez À & D 
aboutiront à un même point, aufli-bien que les extrêmi- 
tez C&F ; par confequent les côtez de ces triangles con- 
viendront parfaitement les uns fur les autres ; d'où il fuit 


qu'ils font égaux. | 
PNMOPOSLEERIO N LIT: 
Théoreme. 


233. Deux Triangles font égaux , quand ils ont un côré 
éval, & que les angles fur le côté égal font égaux chacun à 
chacun. 

DE MONSTRATION. 


Si le côté AC du Triangle G eft égal au côté DF du 
triangle H, & que l'angle À foit égal à l'angle D , l'angle 
C à l'angle F, il eft certain que les triangles G & H fe- 
ront égaux ; Car fi l’on fuppofe le coté AC pofé fur le c6- 
té DF, ils conviendront parfaitement ; auffi-bien que les 
angles qui font à l'extrémité. Or comme parle Corollaire 
précedent l'angle B fera égal à l'angle E,, il s'enfuit que 
ces deux angles conviendront aufli l'un fur l’autre, ou 
bien ils ne feroient pas égaux entr'eux; par confequent 
les côtez BA & ED feront égaux , aufli-bien que les côtez 
BC&EF ; ce qui prouve que le triangle G eft égal au 
triangle H. €. Q. E. D. + 


PR'O POS TFETON IV: 
Théoreme. 


234. Les parallelogrammes qui ont la même bafe, & qui 
font renfermez entre les mêmes paralleles, font égaux. 
DE’MoNSTR. 


DE MATHEMATIQUE. 97 
D EMONSTRATION. 


Je dis que le parailelogramme AD fera égal au paralle- Fig. 35: 

logramme BF, s'ils ont la même bafe BD, & s'ils font ren- 
fermez entre les mêmes paralleles AF & BH. 

Pour le démontrer , remarquez que les angles ABH & 
CDH font égaux *, aufli-bien que les angles EBH & x 44 rie. 
FDH , les uns & les autres étant formez par des paraîle- 
{es qui aboutiffent fur la ligne BH, & que fi on retran- 
che ces deux derniers angles des deux premiers, ilreftera 
l'angle ABE égal à l'angle CDF. * Or comme les côtez * Art. 105. 
qui renferment les angles ABE & CDF font égaux lesuns 
aux autres, étant des côtez oppofez de parallelogramme, 
on aura letriangle ABE égal autriangle CDF par la pro- 
pofition 2. & fi de ces deux triangles on retranche le 
triangle CGE, qui leur eft commun , il reftera le Tra- 
pezoïde ABGC égal au trapezoïde DGEF*, aufquels * Art. 105. 
ajoûtant le triangle GBD , on verra que le parallelogram- 


me AD eft égal au parallelogramme BF.*C. Q.F. D.  * ae. 104. 
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235. Il fuit de la propofition précedente que les pa- Fig. 36. 
rallelogrammes qui ont des bafes égales , & quifontren- 
fermez entre les mêmes paralleles ,font égaux; car pour 
prouver que le parallelogramme AD eft égal au paralle- 
logramme GF , files bafes CD & EF font égales , il n’y a 
qu'à tirer les lignes CG & DH, qui formeront le paralle- 
logramme CH, & confiderer que ce parallelogramme 
eft égal au parallelogramme AD , parce qu’ils ont la mé- 
me bafe CD, & que le même parallelogramme CH eft 
égal au parallelogramme GF, puifqu'’ils ont auffi la mê- 
me GH, & que par confequent les parallelogrammes 
AD &GF font égaux, puifqu'ils font chacun égal à un 
troifiéme, : | 
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PER OP OS E TONY. 


Théoreme. 


Fig.37. 226. Les triangles font égaux , lorfqu'ayant la même 
bafe , ils font renfermez entre les mêmes paralleles. 


DE MONSTRATION. 


L'onentendra aifément que les triangles CBD & FBD 
font égaux,s’ils ontla même bafeBD,&s ils font renfermez 
entre les mêmes paralleles : car fi on confidere qu'ils font 
les moitiez des parallelogrammes égaux BA & BE, on 
verra que les touts étant égaux, les moitiez feront égales, 


CoocR:ON/LUR 4 RUE 


Fig.38 237. Il fuit de cette propofition que fi un parallelo- 
gramme AD , & un triangle AEC , renfermez entre les 
mêmes paralleles , ont lamême bafe AC, que le triangle 
AEC eft la moitié du parallelogramme , parce que le 


triangle BAC , qui lui eft égal, eft aufli la moitié du paral- 
lelogramme AD. 


GOROILAPRE Lie 


Fig.38 238. Commeletriangle BAC eft'égal autriangle AEC, 
il eft conftant qu'ayant la même bafe, ils doivent avoir 
la même hauteur. Or comme la hauteur du premier eft 
la perpendiculaire BA, la hauteur du fecond fera donc 
la perpendiculaire EF , qui eft égale à BA : ce qui fait voir 
que la hauteur d’un triangle incliné fur fa bafe eft une 
ligne perpendiculaire , tirée du fommet du triangle fur le 
prolongement de fa bafe. Ce fera la même chofe pour 
les parallelogrammes inclinez. 


COROELEAIRÉE [LIT 


Fig.3. 239. Untriangle ABC étant [a moitié d’un parallelo- 
gramme AG, il fera égal au parallelogramme ADEC, 
dont la hauteur HF eft fuppofée la moitié de la perpen- 
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diculaire BF , qui fert de hauteur commune au triangle 
& au parallelogramme : or comme pour trouver la fuper- 
ficie du parallelogramme ADEC, il faut multiplier la 
bafe AC par fa hauteur HF , moitié de la perpendiculaire 
BF : il s'enfuit que multipliant la bafe d'un triangle par la 
moîtié de la perpendiculaire ; ou , ce qui revient au même, 
toute la perpendiculaire par la moitié de la bafe, le produit 
donnera la fuperficie du triangle. 


ns, LT}: | 


"à mm à 


G'OROLLAIRE \2 


240. Si lon confidere qu’un triangle ABC eftcompofé Fig. 40 
d'une infinité de lignes paralleles, qui en font les éle- 
mens, & que toutes les lignes étant également éloignées, 
fe furpañfent de la même quantité, on verra qu'elles com- 
pofent une progreflion Arithmétique d’une quantité infi- 
nie de termes , qui commencent par o , & dont la fomme 
eft exprimée par la perpendiculaire BD. Or comme l’on 
trouve la valeur d'un triangle, ou autrement la fomme 
de toutes ces paralleles , en multipliant la plus grande, 
qui eft la bafe par la moitié de la grandeur, qui en ex- 
prime la quantité, c'eft-à-dire, par la moitié de la per- 
pendiculaire BD, il s'enfuit qu'on: peut tirer de ce rai- 
fonnement le principe fuivant, qui eft que /a fomme des 
termes des quantitez infinies en progrefion Arithmétique ; en 
commençant depuis o ; ef} égale auproduit du plus grand terme 
par la moitié de la grandeur qui exprime la quantité des termes. 

Il faut s'attacher à bien comprendre ce Corollaire, par- 
ce que nous nous en fervironsutilement dans la fuite. 
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241. Les complemens des parallelogrammes font égaux. 


ET CREER: 


DE MONSTRATION. 


Pour prouver que lescomplemens AË & AF du paral- Fig. 3r. 
lelogramme EF font égaux , confiderez que le parallelo- 
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gramme EF eft divifé en deux triangles égaux CED & 
CDF , de même que les parallelogrammes BI & HG : orfi 
l'onretranche du triangle CED les deux triangles CBA & 
AHD , il reftera le complement EA ; & fi du triangle 
CDF on retranche pareïillement les deux triangles CAT 
& ADG, qui font égaux aux deux précedens, il reftera 
le complement AF , égal au complement AE, puifque fi 
de grandeurs égales on en retranche d'égales , les reftans 


font égaux. C. Q. EF, D. 
PROPOSETION. VII 
Théoreme. 


242. Les parallelogrammes qui ont la même hauteur , [ont 
dans la même raifon que leurs bafes. 


DEMONSTRATION. 


Je dis que fi les parallelogrammes E & F ont la même 
hauteur , ils feront dans la même raïfon que leurs bafes. 
Pour le prouver, je nomme 2 la bafe du premier; , 
celle du fecond,; & c, la hauteur de chacun : je conclus 


que ac, bc :: 4, b, puifque abc —abc. C. Q.F. D. 
CoROLLAIRE. 


243. Il fuit de cette propofition que fi l’on a deux 
triangles ABC & CDB, qui ont la même hauteur BE, 
puifque leur fommet aboutit au même pointB, qu'ils fe- 
ront dans la même raifon que leurs bafes AC & CD ; car 
les triangles étant les moitiez des parallelogrammes , il en 
fera des moitiez comme de leurs touts. 


PROPOSITION VIII. 
Théoreme, 


244. Si Pon coupe les deux côtez d'un trianglepar une ligne 


parallele à la bafe, les côrex du triangle féront coupez proper- 


rronnellement. 


DE MATHEMATIQUE,. 101 
DÉMONSTRATION. 


Je dis que les côtez AB & AC qui font coupez par la 
ligne DE,parallele à la bafe BC du triangle ABC, font di- 
vifez proportionnellement , c’eft-à-dire, qu'il faut faire 
voirque AD. DB:: AE. EC. Pour celatirez les lignes BE 
& DC , qui donneront les triangles égaux BDE & DEC, 
puifqu'ils ont la même bafe DE, & qu'ils font renfermez 
entre les mêmes paralleles. Cela pofé, je nomme chacun 
de ces triangles égaux g, & le triangle ADE, f; comme 
les triangles ADE & DEB ont la même hauteur, ayant 
tous deux leur fommet au point E, ils font dans la même 


raifon que leurs bafes * , & par confequent AD. DB «4x4. 243. 


:: f. g. de mème lestriangles ADE & EDC ayant la mé- 
me hauteur, ils feront encore dans la même raifon que 
leurs bafes , c’eft-à-dire , que AE. EC : :f. g. ainfi com- 
me on a deux raifons Qui font égalesäune troifiéme rai- 


fon , il s'enfuir que AD. DB : : AE. EC. C. O0. F. D. 
DE EIENT TT ON. 


245$. L'on nomme côtez proportionnels dans lestriangles 
femblables, aufli-bien que dans toutes les autres figu- 
res, les côtez qui font oppofez aux angles égaux; par 
exemple, pour dire que le côté AB eft au côté DE com- 
me le côté AC eft au côté DF ; il faut que l'angle C foit 
égal à l'angle F, & que l'angle B foit égal à l'angle E. 


PROPOSTION IX. 
Théoreme. 
246. Les triangles femblables ont leurs côtez proporrien- 


nels. 
DE MONSTRATION. 


Fig. 43. 


Fig. 44. 


Si le triangle ABC eft femblable au triangle CED, je Fig. 45. 


dis que le côté AB eft au côté AC, comme le côté CE ef 
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Fig. 44. 
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au côté CD : pour le prouveril faut prendre les deux ba- 
fes des triangles fur un même alignement, & prolonger 
les côtez AB & ED jufqu'a ce qu'ils fe rencontrent au 
point F. Cela pofé , remarquez que la figure CBFE eft un 
parallelogramme, & que les côtez AF & AD dutriangle 
AFD , font coupez parla ligne BC, parallele au côtéFD, 
& que par la propolition précedente on aura AB. BF :: 
AC. CD. Et fi on met à la place de BF, CE, qui luieft 
égal, on aura AB. CE :: AC. CD. & en raifon alterne, 
-AB:AG:; CE:CD:C0:F:D: | 


CO ROLL AIRE T 


247. Si on a deux triangles femblables M & N, on 
aura par la propofition précedente 4, à :: c,d, par con- 
fequent  — ad; qui fait voir que deux côtez pris dans 
deux triangles femblables , & deux autres côtez pris dans 
les mêmes triangles , peuvent toüjoursformer deux re- 
étangles égaux. 

CoRrRoOLLAIRE IL. 


248. Il fuit encore que fi l’on a deux triangles fem- 
blabies, dont on conçoit deux côtez dans l’un & un côté 
dans l’autre , qu’on pourratrouver le fecond côté de l’au- 
tre : car fuppofant , par exemple , que dans les triangles 
M & N le côtéa foit de 12 pieds, le côté b de 8, & le 
côté c de 9 , & qu'on veuille connoitre le côté 4, il n’y 
aura qu'à faire une Regle de trois, & dire : Si 12 m'a 
donné 8, combien me donneront 9 ? On trouvera 6 pour 
la valeur du côté d. Il en fera ainfi des autres. 


AN ER TESS'EMENT. 


La propofition precedente eft une des plus confide- 
rables de la Géométrie; car elle en eft comme Îa bafe ; 
c’eft pourquoi il faut s’appliquer à la bien entendre pour 
pouvoir comprendre toutes celles qui fuivent dès la pre- 
miere leêture, puifqu’elles font prefque toutes démon- 
trées par celle-ci. 


DE MATHEMATIQUE. 103 
PROPOSITION :X; 
Théoreme. 


249. S? Don abaife de Pangle droit d’un triangle reétan- 
gle une perpendiculaire [ur le côté oppofé ; elle divifera ce trian- 
gle en deux autres triangles ; qui lui feront femblables. 


DE MONSTRATION. 
Fig. 46. 


mt TU PSN NES = 


Pour démontrer que la perpendiculaire BD tirée de 
l'angle droit ABC, forme les deuxtriangles ABD & BDC 
femblables au grand ABC, remarquez que les triangles 
ABC & ABD ont ehatun ün angle droit, & l'angle A, 
quileureftcommun , & que par confequent ils font fem- 
blables : de même que les triangles ABC & BDC , qui ont 
auffi chacun un angle droit, & l’angle GC leur eft com- 


mun. C, Q.F. D. 
PROPOS ETTOIN XI. 


Théoreme. 
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250. Dans un triangle retfangle le quarré du côté oppofe 
a l'angle droit , ef} égal aux quarrez des deux autres côtez 
pris enfemble. : 
Si l’on abaïffe de l’angle droit B la perpendiculaire BD F8 47- 
fur le côté AC, & qu’on nomme AC. 4. BA. ë. BC. c. 
AD. x. DC fera 4—x. Cela pofé , nous ferons voir que 


AC(aa)—= AB + BC (bb +cc). 
DE MONSTRATION. 


*Comnie la perpendiculaire BD divifele reétangle ABC 
en deux triangles femblables BAD & DBC, l’on aura 
AC(a), AB(6):: AB(b), AD(x);& AC(a), CB(c) 
CBC) DOrz x) qui donne ces deux équations 
ax —= 00, & aa—ax=cec : or fi on ajoûte enfemble ces deux 
équations , On aura a4a— axax==1e4bb , d'où effaçant 
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ce qui fe détruit, lon voit que AC (aa ) —AB-7 BC 
(bb+cc) C. Q. E. D. 


CoROLLAIRE I. 


251. Cette propofition eft la fameufe quarante-fep- 
tiéme du premier Livre d'Euclide, pour laquelle Pytha- 
gore facrifia cent bœufs aux Mufes , après en avoir fait 
la découverte , pour les remercier de la faveur qu’il 
croyoir en avoir recûü: & pour être prévenu de fee 
que nous en ferons dans la fuite , il faut remarquer que 
connoiffant les quarrez de deux côtez d’un triangle re- 
étangle, on pourra toüjours connoîïtre celui du troifié- 

en 2 ———— 7? 
me; car fi l'on a AC (aa) & AB (56) on voit qu'on au- 


2 2 ——— > 

ra toujours AC — AB (aa—bb)—BC(ce) qui donnela 
valeur du quarré du eôté de BC: on voit de plus que 
connoiffant les deux côtez qui comprennent l’angle droit 
d'un triangle reétangle , on pourra connoître l'hypote- 
nufe , en quarrant ces deux côtez, & en extrayant la ra- 
cine des membres de l'équation 44— bbæ+cc, on aura 








av bb + ce; & fi connoiffant l'hypotenufe avecun autre 
côté, on vouloit trouver le troifiéme côté, on n’auroit 
qu'à fouftraire du quarré de l'hypotenufe le quarré du 
fecond côté que l’on connoît , & la racine quarrée de la 
difference donnera la valeur du côté qu’on cherche : 
ainfi connoïffant les deux côtez BC & AC ; on voit que 


2 


V'aa— cc—=AB, 


Cor OoKELAIRE.IT: 





25 2. Îl fuit encore de cette propolition que la perpen- 
diculaire tirée de l'angle droit d’un triangle rectangle fur 
lhypotenufe eft moyenne proportionnelle entre les par- 
ties de l’hypotenufe; car comme la perpendiculaire BD 
divife le triangle ABC en deux autrestriangles femblables; 
on aura par conféquent AD. DB : : DB. DC. C ©. F. D. 

PROP. 


DE MATHEMATIQUE 10$ 


PROPOSITION XIL 
Théoreme. 


253. Dans un triangle obtus-angle ABC le quarré du 
côté AC, oppofe à l'angle obtus , ef} égal au quarré des deux 
autres côtés AB & BC pris enfemble, fi on leur ajoûte deux 
reclangles compris fous le côté BC qui a été prolongé pour la 
perpendiculaire , © fous la partie BD qui efentre la perpendi- 
culaive & l'angle obtus. 

Nous nommerons AC,4;, AB ,c; BC ,b; BD, x; AD,e& 


nous ferons voir que AC (aa) BEF BC+2DBxBC 
(cc bb + 2bx.) | 


DEMONSTRATION. 


Fig. 48. 


Comme letriangle reétangle ADCdonne AC( aa) =. 


AG+ DC {cexx-t2bxbb) & que le triangle rectan- 


gle ABD donne encore AB (cc) =AD+DB(ce+ xx) 
l'on voit que fi on met dans le fecond membre de la pre- 





mire équation ce à la place de ce+-xx , on aura AC (4a) 


—AB-+BC-+2DB xBC (ccbbhabx) C.Q.F. D. 
Co R OL TL À TRE 


254. Si l'on avoit un triangle ABC , dont on connût 
{les trois côtés ,on pourroit par cette propofitiontrouverla 
perpendiculaire AD qui détermine la hauteur du trian- 
.&le; carcomme l’on a aa—=cc+-bb+-2bx , fi l’on fait paf- 

{er cc + bb du fecond membre dans le premier, il vien- 
dra a4a—cc— bb—2bx, quiérant divifé par 2, vient 
QQ =— CC — bb 
LE 
la ligne DB, en fouftrayant du quarré AC. oppofé à l’an- 
gle obtus les quarrés des côtés AB & BC, ER divifant 


— x* ; qui fait voir qu'oh trouvera la valeur de 
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Fig. 49, 


Fig. 49, 
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le reftant par le double de la valeur du côté BC. Orcom- 
me on a-le triangle ADB , qui donne cc=ee+xx, fi l'on 
fait pafler xx dans le premier membre , on aura cc—xx 


es 
—ee,dont ayant extrait la racine, ilviendra Vec—xx—e*, 

ui fait voir que pour trouver la perpendiculaire AD , ik 
Le ôter le quarré DB du quarré AB, & extraire la ra- 
cine du reftant, 


PROPOSITION XIIL 


Théoreme. 





255$, Dans tous triangles comme ABC, le quarré du côté 
AB oppofe à un angle aigu C avec deux reéfangles compris 
fous le côté AC oùtombe laperpendiculaire, & fous le fegment 
DC entre la perpendiculaire & l'angle aigu,ef} égal aux quar- 
rez des deux autres côtés AC & BC pris enfemble. 

Ayant nommé AB,2;BC,2; AC;e; BD,e; DC,;x; AD 


fera c—x. Céla pofé,nous ferons voir que AB-+2ACxDC 
(aa ax) =BC+AC (cc+ bb). 


DEMONSTRATION. 


Comme les triangles reétangles BAD & BDEC donnent 
AB (aa) — BD + AD (ee + cc—20x + xx) & BC (8e) — 


——% —72 
BD + DC (ce xx) fi dans cette équation aa 26X — 
cc+-bb ; Fon met à la place de #4 fa valeur eécc—2cx 
+ xx, & à la place de #P fa valeur ce xx, lon aura 
CO CC—2CX XX HR 2CX — 0e xx cc, Où bien ee + 
CC HAN == 66 CC He XX , Qui PIOUVE QUE CE qu'on. a avan- 
cé eft démontré. | 


COROÏLAIRE. 


256, Comme cette propofition donne az+ 20x— ce. 
+ 06, fi l'on fait pafler 44 du premier membre dans le 


DE MATHEMATIQUE ïo7 
fecond , l'on aura 2x —cc+bb— ga, ou bien x — 
TH rente GT sa —  , en divifant chaque membre par 26, qui fait 
voir que pour avoir la valeur:du fegment DC; il faut 
ôter de la fomme des deux quarrés des deux côtés AC 
& BC, le quarré du côté oppofé àl'anglé aigu, &divi- 
fer le reftant par le double de la valeur du côté AC. Or 
fi l’on veut connoitre la valeur de la perpendiculaire. 
BD, on n'aura qu'à ôter du quarré BC le quarré du cô- 
té DC, & extraire la racine du refte, 
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Fig. 50. 


Fig. 52. 
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NOUVEAU COURS 
DE MATHÉMATIQUE. 


LIVRE:C:INQU.IE ME. 
O4 l’on traite des proprietés du Cercle. 


DEFINITIONS. 
E 
257. ‘ON nomme Cercles concentriques , ceux qui 
ayant été décrits du même centre , ont leurs 


circonférences,paralleles, T'els font les deux Cercles qui 
ont pour centre Commun le point A. 


IE 


258. Les Cercles excentriques font ceux qui ayant été 
décrits par des centres différens, n’ont pas leurs circonfé- 
rences paralleless comme B &C. 


e TIR 


259. L'on nomme Cosronne l'efpace renfermé entreles 
circonférences de deux cercles concentriques , comme 
eft l’efpace BB , terminé par les circonférences E & F. 


EV: 


260. Segment de Cercle eft la partie d’un Cercle ter- 
miné par une ligne droite & par une partie de circonfé- 
rence du même Cercle , comme ABC ou ADC. 


V. 


261. Secteur de Cercle eft une partie de Cercle termi- 
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née pat deux rayons, & par une partie de la circonfé- 


tence du Cercle. Telle eft la partie du Cercle CDE. 
VI. 


262. Arc de Cercle eftune partie de circonférence plus Fig. s2. 
grande ou plus petite qu'un demi-Cercle. 


VITE 


263. L'on nomme Cordes toutes lignes droites, comme pig. 52. 
AC , terminées par la circonférence d’un Cercle ou d’une 
2 P 
partie de Cercle, 


VIITL. 


264. Quand une ligne touche la circonférence d’un Fig. 54. 
Cercle fans le couper, cette ligne eft nommée rangente ; 
ainfi la ligne AB qui ne touche la circonférence du Cercle 
D qu'au point d, eft dite rangente à ce Cercle. 


IX. 


Si on a une ligne qui au lieu de toucherun Cercle , le 
‘coupe , comme la ligne BE , cette ligne eft nommée /e- 
‘cante. 


PROPOSITION PREMIERE. 
Théoreme. 


26$. Si du centre d'un Cercle on abaille une perpendicu- rig. 5. 
laire BD fur une corde AC, elle la diviféra ‘en deux éga!e- 
ment du point D. 


DEMONSTRATION. 


Pour le démontrer , confiderez qu’ayanttiré les rayons 
BA & BC, l’on aura deux triangles re&tangles BAD & 
BCD , & que l’angle A étant égal à l'angle € , l'angle 
ABD fera égal à l'angle CBD. Or comme les côtés qui 
comprenent, ces angles font égaux, le côté BD étant 

Æ<ommun, & les autres BA & BC étant des rayons, ils’en- 
{uit pat l’art. 232. quela ligne AD eftégale à la ligne DC. 


CQ0:E. D. 
| < O ii | 
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COROLLAIRE. 


266. Il fuit de cette propofition, que fi l'on prolonge 
la perpendiculaire BD jufqu'à la circonférence E,qu'’elle 
divifera l'arc AEC en deux également ; car les angles 


ABE & EBC étantégaux,les arcs AE & EC le feront aufli, 
ER°O ROSE ONE TEL 
Théoreme. 


267. Si du centre d'un Cercle on mene une ligne DC au 
point où une tangente AB -touche le Cercle, je dis que cette 
ligne fera perpendiculaire fur la tangente. 


Fig. 56. 


DEMONSTRATION. 


Pour prouver que la ligne DC eft perpendiculaire fur 
la ligne AB , fi elle vient rencontrer cette ligne au point 
où elle touche le Cercle ;remarquez que la ligne DC eft 
Ja plus courte de toutes celles qu'on peuttirer du centre 
D fur la tangente AB à droite ou à gauche du point C, 
parce que route autre ligne fortira du Cercle, & ferapar 
conféquent plus grande que le rayon. Or puifque la li- 
gne DC ef la plus courte de toutes celles que l’on peut 
tirer du centre D fur la ligne AB, elle eft perpendicu- 
Jaire fur cette ligne par l’art. 213. | 


PROPOSITION III. 


Théoreme. 


ler 


_% 


Ie. ST 268. L'angle qui ef} à lacirconférence d'un Cercle a pour 
| mefure damoitié de Larc [ur lequel il s'appuye. ; 


DEMONSTRATION, 


Pour prouver que l'angle ABC, quitouche Îa circon- 
férence ; a pour mefüre la moitié de l'arc AEC;, tirézla 
ligne BE par le centre D & les rayons DA & DC;en 
fuite faires attention que le triangle DBA eftifofcelle, 


DE MATHEMATIQUE. 111 
& que l'angle exterieur ADE valantles deux autres in- 
terieurs oppofés * qui font égaux entr'eux , 1l fera dou- 
ble de l'angle ABE , & que par la même raifon CDE 
fera double de l'angle CBE ; d’où il s'enfuit que la me- 
fure de l'angle ABC n'eft que la moitié de l’arc AEC., 
CRORPEEDE 


* Art, 210, 


EJO?R OT'L'A'TER E; 


Il fuit de cette propofition plufieurs conféquences. 

269. 1°. Qu'un angle tel que ABC, qui eft renfermé 
dans un demi-cercle , eft droit; ce qui eft bien évident, 
puifqu'il a pour mefure la moitié de Faro AOC, qui eft 
un quart de cercle. 

270. 2°. Qu'un angle comme DEF , qui eff renfermé 
dans un fegment plus petit qu’un demi-cercle, eftobtus, 
parce qu'il a pour mefure la moitié de l'arc DOF , qui eft 
plus grande qu'un quart de cercle. 

271. 3°. Qu'un angle comme GHT, qui eft renfermé 
dans un fegment plus grand qu'un demi-cercle , eft aigu, 
puifqu'il a pour mefure a moitié de Farc GOT, qui eft 
plus petite qu'un quart de cercle. 

272. 4°. Que les angles comme ABC & ADC, qui 
font renfermés dans le même fegment, fonrégaux, puif- 
qu'ils ont chacun pour mefure la moitié de l'arc AOC. 

273. 5° L'on pourroit encore faire voir quelle eft la 
mefure des angles qui ne font ni au centre , ni à la cir- 
conference , dont la pointe feroit dedans ou dehors le 
cercle : mais je laifle aux Commençans le plaifir de la 
chercher eux-mêmes. 


ER OP OS FTIEION EL. 


Théoreme. 


Fig. 59. 
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Fig. 60i 


Fig. Ét. 


Fig..62:. 


_ 274: Si l'on a un angle BAD , formé par unetangente AB Hg sl 
&7 une corde AD , cet angle aura pour mefure la moitié de 
l'arc AFD, 

Tirez du centre E le rayon EA au point d’attouche- 
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* Art.2167. ment À, qui fera perpendiculaire fur la tangente AB *; 
& tirez la ligne FG perpendiculaire fur AD , qui fera di- 
* Art. 265. vifée en deux également , aufli-bien que l'arc AFD. * 
Fe DEMONSTRATION. 

Comme l'angle BAD ne peut valoir un droit fans l'an- 
gle GAË, & que l'angle AËG ne peut aufli valoir un 
droit fans lemême angle GAB; il s'enfuit donc que l’an- 
gle BAD eft égal à l'angle AEG : mais comme l'angle 
AEG a pour mefure l’arc AF, moitié de AFD, l'angle 
BAD aura donc aufli pour mefure l'arc AF, moitié de 
AFD. C:0.F:D;: 


PROS OST TONNES 
Théoreme. 
275. Si lon a deux lignes AB ©’ CD qui [e coupent in- 


différemment dans un cercle ; 3e dis que le rectangle compris 
fous les parties AE à EB de Pune ef? égal au rectangle com- 
pris fous les parties CE à ED de l'autre. ; 


DEMONSTRATION, 


Ayant tiré les lignes AC & DB , confiderez que les 
triangles ACE & EBD font femblables , puifqu'ils ont les 
angles au point E égaux, & que l'angle C eft égal à l’an- 

1. gleB ; ayant chacun pour mefure la moitié de l'arc AD *. 
* Are 46. Cela pofé , l’on aura donc * EB. EC : : ED. EA. Par con- 
&:47.  féquent * ECxED—EBxEA. C. 0. F. D. 


* Art, 150. 
PROPOSÉES ORNE VE 
Théoreme. 


276. Si d'un point comme À pris hors d'un cercle, l'on tire 
deux lignes AB © AC , qui ailleur [e terminer à la circonfe- 
rence concave, je dis que le rectangle compris fous une des li- 
gnes AB à fous fa partie exterieure AD au cercle, ef} égal 
au rectangle compris fous l'autre ligne AC, © [ous fa partie 
exterieure. ÂE, 


Fig. 64, 


DEMONSTR. 
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DE MATHEMATIQUE. re: 
DEMONSTRATION. 


Si l'on tire les lignes BE & CD, l’on aura deux trian- 
gles femblables ABE & ACD ; car l'angle À leur eft com- 


mun , & les angles B & C ont chacun pour mefure Îa 


moitié de l'arc DE: ainfion aura* AE. AB:: AD. AC. Par Fe 
conféquent* ABxAD—ACXxAE.C. 0.F. D. An Lies 
PROPOSITEON VET | 
Théoreme. 


277. Si lon eleve une perpendiculaire BD à tel point que  Yig.6s: 
l’on voudra du diametre AC, le quarré de la perpendiculaire 
feralégal au rectangle compris [ous les parties AD & DC du 
diametre. 

DEMONSTRATION. 


Si l’on tire les lignes AB & BC, on aura l’angle droit 
ABC * ; & comme la perpendiculaire BD divife le trian- * Art. 265. 
gle reétangle ABC en deux triangles femblables * ABD * Art, 249. 
& BCD, l’on aura * AD. DB:: DB. DC. Par conféquent * Art. 146. 


& 247» 


*DB—AD x DC. G 2.F D. * Art, 1$2. 
COR Oo HE A PKR | 


278. II fuit de cette propofition qu'a quel point du dia- 
métre d’un demi-cercle, qu'on éleveune perpendiculaire, 
qu'elle eft toüjours moyenne proportionnelle entre les 
parties du diamétre, & c’eft ce que nous appellerons dans 
la fuite la proprieté du Cercle. 


PROPOSITION VTET 
Problême. 


279. Mener une tangente à un cercle par un point donné. 
Pour mener une tangente du point donné D au cercle 
C, tirez du centre C au point D uneligne DC , que vous 
diviferez en deux également au point E, & puis de ce 
P 


Fig. 66, 
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Art. 267: 


Fig, 67e. 


+.Art. 246. 
#-Art, 192 
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point comme centre, décrivez un demi-cercle CBD , je- 
dis que la ligne qui fera menée de D'en.B , où ces deux. 
circonferences fe coupent, fera tangente au cercle, 

Pour le prouver, tirez le rayon CB, & confiderez que- 
l'angle CBD'eft droit, puifqu'il eft renfermé dans un de- 
mi-cercle , & par conféquent la ligne BD fera tangen- 
te , puifqu’elle eft perpendiculaire fur le rayon CB*.. 


BR OPOSITION LX 
Théoreme. 


280, Si d'un point B hors d'un cercle lon mene une tan- 
ente BA, une fecante BC, je dis que le quarré de latan-. 
g ) 4 q q 


gente AB [era égal au rectangle compris fous. la ligne BC 


[a partie exterieure DB. 


D.E.M:0 NS TR A: TE O0 Ni 


Pour le prouver , tirez les lignes AC & AD; & faites. 
attention que les triangles CAB & ABD font femblables ; . 


car ils ont l'angle B de commun, & les angles BAD & 


ACD ont chacun pour mefure la moitié de l'arc AD :. 
cela étant , nous aurons * BC. BA : : BA. BD, Par confé-. 


quent * BA—BCxBD. © Q.F. D. 
P:R:O:P:O:S: IT T'ON: X:. 
Théoreme. 


281: St l'on.a une. tangente, CD ‘perpendiculaire fur le: 


diametre AB , je dis que fi l'on tire autant de lignes qu'on 
voudra du point À à la tangente, comme ef} , par exemple , la. 
ligne AC, que le quarré du diamétre AB , [era égalau rectan-- 


gle compris fous une ligne-telle que AC, à [ous la partie inte-. 
rieure AE, au Cercle. | 


DEMONSTRATION.. 


Si l'ontire la ligne BE, on aura deux triangles femblaz- 


CEE + =. « 
Le A PSE EE à PSP EUR "7 LE at Ne pee re + Er ir a : , - 


‘DE MATHEMATIQUE. 11$ 
‘bles ABC & AEB , puifqu'ils ont chacun un angle droit, 
‘& l'angle CAB qui leur eft commun: ainfi * AC. AB :: ,4, 146: 


AB. AE. Par conféquent * AC x AE—AB C O ED. MAS 
DEFINITION. 


282. L'on dit qu'une ligne eft divifée en moyenne &: 
extréme raifon , quand elle eft coupée :en deux parties , 
de maniere que toute la ligne eft à la plus grande partie 
‘comme la plus grande partie eft à la plus petite ; & pour 
lors la plus grande partie eft appellée la mediane. 


PROPOSITION XI 
Problème. 


283. Diviferune ligne en moyenne © extrême raï[on. 

Pour divifer la ligne AB en moyenne & extrême rai- 
fon , tirez fur l’extrêémité B la perpendiculaire BD égale 
à la moitié dela ligne donnée AB , du point D'& del'inter- 
valle DB, décrivez un cercle , & tirez par le centre la li- 
gne AC: puis faites AF égal à AE ; je dis que la ligne AB 
fera divifée en moyenne & extrême raifon au point F. 

Ayant nommé AF ou AË ,x; AB,2; CEfera aufliz; 
AC ,a+x; &FB,4—x»; nous ferons voir que AB (4) 
AF (x)::AF (x) FB(a—x) 


DEMoONSTRATION. | 
Par la propoñition 9. lon a AC (a+ x) AB (a) :: AB (4) ” 
AE (x) qui donne * 44 — xa+ xx. Orfi Pon fait pafler x4 * Art, r523 


du fecond membre dans le premier, on aura 44a—ax=—xx; 
d’où lon tire * cette proportion 4.%:: «,4==x, C. Q.F. D. *An, m6, 


Fig. 69: 
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DE MATHEMATIQUE. 


LIVRE SIXIEME. 
Qui traite des Poligones reguliers infcrits &° circonfc- 


crits au Cercle. 


DEFINITIONS, 
I. 


284. N dit qu'un Poligone regulier ou irregulier 
cft énfcrit au cercle , quand les fommes de 
tous les angles du Poligone touchent le cercle, 


1 EI 


285. Ondit qu'une figure reétiligne eff circonfcrite à 
un cercle, quand chacun de‘fes côtés touche la circon- 
ference du cercle , ou autrement quand. chaque côté de- 
vient tangente au cercle. | 


IIE. 
286. Poligone regulier eft une figure dont tous les an- 
gles & côtez font égaux entr'eux. 


I V. 


287. Un Poligone regulier fe nomme pentagone quand: 
il a cinq côtés ; exagone quand il a fix côtés ; epragone: 
quand il a fept côtés ; ocfogone quand il a huit côtés ; 
enneagone quand ila neuf côtés ; decagone quand il a dix 
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côtés ; ondecagone quand il a onze côtés; dodecagone 
quand il a douze côtés. | 


288. Dans un Poligone regulier il y a l'angle du centre 
& l'angle du Poligone. 
VI. 


289. L’angle du centre eft un angle comme BAC, for- Prux- 
mé par deux rayons AB & AC, tirez du centre aux ex- ME +- 

NS ; NP : Fig. 70. 
trémités d’un des côtés du Poligone. 


VILE. 


290. L’angle du Poligone eft un angle éomme BCD, for- | 
mé par la rencontre de deux côtés BC & CD. ; 


COROLLAIRE, 


291. Comme l'angle du centre d’un Poligone à pour 
mefure l'arc dont un des côtés du poligone ef la corde , 
Fon trouvera toùjours la valeur de cet angle, en divifant 
360, qui eft le nombre de degrés du cercle par la quan- 
tité de côtés, dont le Poligone eft compofé : ainfi pour 
trouver l'angle du centre d’un exagone , je divife 360 
par 6 ; & je trouve 60 degrés pour la mefure de lan- 
gle que je cherche. Or comme l'angle du Poligone BCD 
eft double de l'angle ABC , & que par conféquent il eft 
égal aux deux angles de la bafe du triangle ifofcelle ABC, 
il s'enfuit qu'il eft égal à la difference qu’il y a de l'angle 
du centre à deux droits : ainfi on trouvera la valeur de 
l'angle du Poligone de tel nombre de côtés qu’on vou- 
dra, en prenant la différence de l'angle du centre à 180 
degrés. 


PROPOSITION PREMIERE. 
Probième. 


292. Infcrire un exagone dans un cercle. LA 
Pour infctire un exagone dans un cercle, il faut pren- Fig. 70 
dre Le rayon du cercle avec le compas ; & le porter fix 
| P ï] 
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fois fur la circonférence, & l'on aura les points qui fer- 
viront à tracer l'exagone. 


DEMONSTRATION. 


Confiderez que le côté BC de l'exagone eft égal au 
rayon AB ; car comme l'angle du centre BAC de l'exa- 
gone eft de 60 degrés, l'on verra que la fomme des deux 
angles de la bafe dutriangle ifofcelle BAC eft de 120 de- 
orés » & que par conféquent ils feront chacun de 60. 
Or comme cela prouve que le triangle ABC eft équila- 

* Art »2r. teral *, il s'enfuit que le côté BC ef égal au rayon AB. 
| COSE D. 


PROPOSITION. EI. 
Problème. 


293. Décrire un dodecagone dans un cercle. 

Pour décrire un dodecagone dans un cercle, il faut 
porter le rayon AC fur la circonference pour avoir l'arc 
CD de foixante degrés, ou autrement égal à la fixiéme 
partie du cercle ; & puis divifer cet arc en deux égale- 
ment au point E, la corde DE fera le côté du dodecago- 
ne , puifqu'elle eft la corde d’un angle de 30 degrés, 
c’eft-à-dire, de l'angle du centre du dodecagone. 


. LE MM. 


Fig. 71. 


_ 294 Si l’on à un triangle ifofcelle ABC, dont chaque an- 
gle de la bafe foit double de celui du fommet , je dis que divi- 
fant l’un des angles de la bafe comme BAC en deux égale- 
ment par une ligne AD qui aille rencontrer le côté oppofe, 
qu'elle divifera ce côté en moyenne & extrême raifon au point 


D, c’et-a-dire ; que l'on aura BC. BD : : BD. DC. 
DEMONSTRATION. | 
Confiderez queles triangles ABC & ADC font fembla- 


bles, puifqu'ils ont Pangle C commun, & que l'angle 


DAC eft égal à Pangle B par la fuppoñition ; de plus que 





DE MATHEMATIQUE, 119 


les lignes DB, DA & AC, font égales ; car le triangle 
BDA ef ifofcelle, les angles DBA & BAD'étant égaux. 
Cela pofé , l’on aura * BC. CA :: CA, CD & fi äla place 
de CA on prend BD qui lui eft égal, on aura BC. BD :: 
BD. DC. C.0.E D... 


CorRkoLEÉAIRE KE 


29$.-Ceci fournit un moyen pour faire un triangle 
ifofcelle , dont les angles de la bafe foient chacun dou- 
ble de celui du fommet; car pour faire , parexemple, un 
triangle comme ABC, Ponn'auraqu'adivifer le côtéBC 
en moyenne & extrême raïifon * ;. & fur la plus petite 
DC comme bafe, faire un triangle ifofcelle par le moyen 
de deux feétions avec une ouverture de compas de la 


* Art. 246. 


Fig, 72. 


* Art, 2834 


grandeur de la médiane. BD , & l’on aura le point A ,. 


qui fervira à former le triangle ABC. 
ECO POLLATLIRE FFE 


296:Ilfuitencoreque fidu point B comme centre, l'on 
décrit un cercle dontle rayon foit BA ou BC ,labafe AC 
du triangle ifofcelle ABC fera le côté du décagoneinfcrit 
dans. ce cercle; car par la nature dû triangle. ABC l’an- 


gle B fera de 36 degrés, puifque ceux de la bafe doi- 


 Fig.71,- 


vent être chacun de 72 ; par conféquent l'angle B fera: 
égal à l'angle du centre du décagone ; .car divifant 360. 


par:10., il.vient 36. 
ER OP:O0SLEETFON. ETE 
Problème. 


297. In/crire un décagone dans un cercle. 


Pour infcrire un décagone dans un cercle, il faut en 


divifer le rayon en moyenne & extrême raifon , & la 
> ? > 
médiane fera le côté du décagone , qu'on n’aura qu'à 


Fig. 730 


porter dix fois.fur la circonférence pour avoir les‘points:. 
qui. ferviront à le tracer ; ce qui eft bien évident, .puif-- 
que parle Gorollaire précedentla médiane BD. eft égale: 


au côté AC du décagone. - 








* Art. 246. 


Fig. 75: 
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PROPOSITION IV. 
Théoreme. 


298. Si lon a une ligne droite compolte du côté de l'exa- 
gone © du décagone infcrit dans le même cercle , elle fera 
divifée en moyenne ©" extrême raïfon au point où [e joignent 
les deux lignes. | 

Suppofant que la ligne CB foit le côté du décagone 
infcrit dans le cercle A, & qu’on l'ait prolongée de la lon- 
gueur CD égale au rayon AC côté de l’exagone, je dis 
que la compofée des deux DB fera coupée en moyenne 
& extrême raifon au point C. | 


DEMONSTRATION. 


Tirez la ligne DA , & confiderez que le triangle BDA 
eft femblable au triangle BAC ; car ils ont l'angle B de 
commun , & l'angle BDA eft égal à l'angle CAD, puif- 
qu’à caufe du triangle ifofcelle CDA , l'angle extérieur 
BCA eft double de Pinterieur BDA ; & par le Corollai- 
re précedent le même angle BCA eft double de l'angle 
CAB : ainfil’on aura * DB. BA : : BA, BC. & prenant CD 
à la place de AB, l'on aura DB. DC:: DC. CB. C. 0. F. D. 


À R O PO SLT TONY, 
Théoreme. 


299. Le quarré du côté du Pentagone -infcrit dans un cer= 
cle ef? égal au quarré du côte de l'Exagone , plus celui du 
côté du Décagone-inf{crits dans le même cercle. 

Si Pon a dans un cercle le côté AB du pentagone, êc 
que l’on divife en deux également au point C l'arc AB, 
la corde AC ou CB fera le côté du décagone, & le 
rayon DB celui de l'exagone. Cela pofé , je dis que 
AB—DB+ AC. 
DEMONSTR. 
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DEÉMONSTRATION. 


Divifez l'arc AC.en deux également ;par le rayon DEF, 
tirez: la ligne EC, & confiderez que le triangle AEC 


étant. ifofcelle, il fera femblable au triangle , ACB ; puif 


qu'ils. ont angle CAB de la bafe.commun, &,que.par 


confequent on aura AB. AC :: AC. AE. qui donne AC— 
ABxAE. Or fi vous faites attention que l'angle du centre 
ADB du pentagone eft de 72 degrez, vous verrez que 
les angles ABD & BAD font chacun de $4 degrez, c’eft. 
a-dire, qu’ils font les trois quarts de celui du centre; & 
comme l'angle FDB eft aufli les trois quarts de l'angle 
ABD, puifqu'il a pour mefure l'arc FB, il s’enfuitque 
Les deux triangles ADB & DEB font femblables, & qu'on 


a encore AB. BD:: BD. BE. qui donne DB—ABXxBE, 


mais comme ABxAE-+ABXBE—AB » il s'enfuit que | 


AB—DB+AC.C. 0.F. D. 
PROPOS PEON VE 
Problème. 


300. Infcrire un Pentagone dans un cercle. 

Pour infcrire un pentagone dans un. cercle, tirez le 
xayon CF perpendiculaire fur le diamétre AB, & divifez 
le demi-diamétre CB en deuxégalementau point E, & de 
ce point comme centre, & de l'intervalle EF, décrivez 
l'arc FD , & lacorde FD ferale côté dupentagone. 

Pour le prouver, confiderez que le triangle DEC ef 
rectangle, & que le côté CF étant celui de l'exagone, il 
fuffra de faire voir que lé côté DC eft celui-du décagone; 
car pour, que le côté FD foir celui du pentagone , on {çait 
par l'art. 299. qu'il. faut que fon quarré foit égal à ce- 
lui de l’exagone & du décagone pris enfemble : pour cela 

ous nommerons CF ou CB,a; par confequent CE 24. 
&.Finconnue, DC, x; ainfi DBfera.a-+x. Cela pofé, 
| Q 


Fig. 76: 
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Comme EF eft égalà ED , l’on aura à caufe du triangle 

reétangle EFC 434 =aa=xx+ax+ 2: 4a, où bien aa— 

xx+ax , après avoir effacé +44, qui donne cette pro- 
+ Art.x75. portion * x#9,2:: 4. %. qui fait voir que la ligne DB 
* Art.281. Eft divifée en moyenne ê&t ‘extrême raifon au point C*, 
* Art. 297. par Confequént la ligne DC eft le côté du décagone.* 


CQ-Edriun 
PROPOSITION VIL 


Problème. 


Fig. 77. 301. Infcriré un Ouarré dans un cercle. 

* Pourinfcriré un Quatté dans lé cercle E, tirez le diamé- 
tre AB, & divifez chaque demi-cercle en deux également 
aux points C & D; & puis tirez les quatre lignes AC,CB, 
BD & DA, qui forméront un Quarré ; car toutes ces li- 
gnes font égales, puifqu’elles font les cordes d’arcs. 
& ces quatre angles A,B;C;,D, font droits ; puifquils 
font renfermez dans des demi-cercles.. 


PROPOSITION VIIE 
Problème. 


Big. 77 302. Infcrire-un Ofôgone dans un cercle. 
Pourinfcrite un Oftogone dans un cercle il faut d’a- 
Bord en divifer la circonference, comme fi on vouloit y 
infcrire un quarré, & puis divifer em deux également 
chaque quart de cercle, tel que CB , & la corde CF où: 
FB fera le côté de l'O&togone. 


AVERTISSEMENT. 


Nous f#’avons point parlé dela maniere d’infcrire dans 
ün cercle FÆEpfagone, l'Enneagone , ni VOndecagone, parce: 
qué l’on n’a pas encore trouvé le moyen. de tracer géomé- 
triquement ces trois poligones fimplement avéc la Regle: 
& le Compas ; étant obligé d’avoir recours à la Géomé- 


L'AN 
| 
# 
1 


este 


” 


jetant ten re rt tes 


«ÉE ee 7 ou 





DE MATHEMATIQUE. og 
trie compofée, c’eft-à-dire , à la Géométrie des Courbes ; 
ce qui rend ces Problèmes très-difhciles , aufli-bien que 
celui de la Trifletion de l’angle, c’eft à-dire , de divifer 
un angle.en trois , en cinq ; en fèpt parties égales, qui eft 
un Problême folide, aufli-bien que les précedens, que 
l'onnomme ainfi, parce qu’ils fe réduifent à des équations 
du troifiéme dégré:& comme nous ne parlons point de 
ces fortes d'équations dans ce Traité , nous allons donner 
la maniere de tracer une courbe, que l'on nomme la 
Quadratrice de Dinofrate, par le moyen de laquelle-on 
pourra divifer les angles & lescirconferences des cercles 
en autant de parties égales que l'on voudra ; mais aupara- 
vant il faut être prévenu des deux Problèmes fuivans. 


PROBLEME PREMIER. 


303. Divifer une Ligne droite en autant de-parties égales 
ue l'on voudra. | 

Pour divifer une Ligne AB , par exemple, en neuf par- 
ties égales , tirez la ligne AC , qui fafle avec AB un angle 
a volonté: enfuire du point A comme centre, & d’un in- 
tervalle quelconque comme AB, décrivez l'arc BC, qui 
fera la mefure de l'angle: CAB. Enfuite avec la même 
ouverture de compas, & du point B décrivez l'arc AD 
égal à BC, &tirez la ligue BD , qui donnera l'angle 
A BD égal à l'angle CAB. Cela pofé, marquez fur le cô- 
té AC avecune ouverture decompas à volonté unnombre 
de parties égales, tel que celui dans'lequelon-veut que la 
ligne AB foit divifée ; c’eft-à-dire , aW'en commençant du 
point À , il faut marquer neufparties égales fur la ligne 
“AC; après quoi il en faut faire autant fur la ligne BD, 
en commençant du point B : après cela, filon tire les li- 
gnes9 À ,81,72, &c. elles diviferont la Ligne AB 
_<n neufparties égales; ce qui eft bien évident : ‘car com- 
me les lignes que l’on a tirées font paralleles entr'elles, 
clles donnerontles triangles femblables A1 E, A9 B,&c. 
qui ‘font voir que puifque A reft la neuviéme partie de 
A9, AE fera la neuviéme partie de AB.-Aiïnfi des autres. 


Q 1 


Fig. 80. 
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PROBLEME II. 


304. Divifer un Arc de cercle en ‘un. nombre. de parties 
égales pairement paires. ] | 

Sil'on veut divifer, par exemple, le: quart de cercle 
ABC en feize parties égales, il faut des points À & C dé- 
crire avec la même. ouverture de compas la fettion D, 
& tirer la ligne BD, qui divifera l'arc AG en-deux éga- 
lementau point E , & divifer dela même maniere l'arc 
EC en deux également aupointE , l’arc FC endeux éga- 
lement au point G,& l'arc GC en deux également au 

oint H, pour avoir l'arc HC , qui fera la feiziéme partie 
de AC ; ainfi des. autres... 

C’eft ainfi qu’on pourra divifer géométriquement un: 
arc de cercle en un nombre infini de parties égales, pout- 
vû que l’ondivife le tout & fes parties tobjours de deux 
en deux. | 


MANIERE DE DECRIRE LA QUADRATRICE. 
305. Pour-décrire cette courbe; ik faut divifer le rayon 


AB en un grand nombre de parties égales ; de maniere 
que le quart de cercle AT puifle être divifé en un mé- 


me nombre de parties égales :-ainfi nous fuppoferons 


que l’on‘a:diviféle quart de cercle en feize parties , aufli- 
bien:que le rayon. AB: Cela pofé , après avoir tiré les 
rayons BC; BD, BE, BF, &c: l’on tirera par:les’ points 
G, HE K, &c: des paralleles au demi-diamétre: BT , 
qui allant rencontrer: les rayons: qui divifent le quart 
de cercle, donneront les points L ,M , N, O; &c.avec 
lefquels on tracera’la courbe AS, que l’on pourra faire 
beaucoup: plus jufte, en: divifant le quart-de. cercle & 
le rayon BA en un plus grand nombre de parties égales, 
que l’on n'a faitici, afin d’avoir les points L,M,N,0O,. 
beaucoup-plus prèsles uns des autres, & que-le-point K.. 
formé par la: rencontre du dernierrayon BP, & la paral-- 
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lle QR:, approche le plus près qu'ileft poffible du demi- 
diamétre BT, pour rendre infenfible l’erreur que l’on 
pourroit faire en continuant mécaniquement la courbe 
AR jufqu’à la rencontre du demi-diamétre. 

Il faut bien remarquer que, par la géneration de cette Fig. 823. 
courbe, filon.mene des paralleles HM & KO , qui ail- 
lent rencontrer la courbe aux points M &. O ; que fi l'on 
tire par ces points des rayons BD & BF ,.qu'il y aura 
même raifon de l'arc AD à l'arc DF ;.que de la ligne 


AH à la ligne HK. 
PROPOSITION IX. 
Problême. 


306. Divi[er un Angle en trois parties égales. 
Suppofant que lon ait tracé fur un morceau de corne Fig. 85. 
ou de carton bien uni, la courbe AD de la façon qu'on # ëf: 
vient de l’enfeigner , on propofe.de divifer l'Angle OPQ 
en trois parties égales. | 
Pour réfoudre ce Problême, fuppofant que la courbe 
foir accompagnée de fon quart de cercle AC, je fais l’'an- 
gle ABE égal à Pangle donné, & au point F ,où-le rayon 
BE coupe la courbe AD , j'abaifle la perpendiculaire FG 
fur le demi-diamétre AB, qui me donne la partie AG, 
que Je divife en autant de parties égales qu'on: veut que 
l'angle donné foit divifé: ainfi je la partage en trois par- 
ties égales aux points H & K ,:defquels je mene les paral- 
leles KL & HI, qui me coupent la courbe aux points E 
& L, par lefquels je mene les rayons BM & BN, qui di- 
vifenr l'arc AE en trois parties égales aux points M & N; 
puifque par la proprieté de la courbe * il y:a:même rai- *Aït305 
fon de: AKà AG, que de AM-à AE ; & comme AK ef 
la troifiéme partie de AG ,l’are AM. fera donc latroifié- 
me partie de l'arc AE. 
Mais fi l'on propofoit de divifer en trois partres égales 
un Angle obtus, comme RST, ilfemble que.cela fouffri- &'s4.7 
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roit quelque difficulté, parce que l'arc RT' ne peut pas 
être contenu dans l'arc AC, puifqu’il eft fuppofé plus 
grand que lui. Or en ce cas il faut divifer l’Angle obtus 
en deux également pour avoir langle aigu RSV , que 
nous fuppoferons être le même que l'angle ABE: ainf 
divifant l'angle aigu en trois parties égales aux points M 
& N, lon n'aura qu'à en prendre l'arc AN, qui étant 
double de la fixiéme partie de l'arc RT', fera par confe- 
quent le tiers du même arc RT. | 


PRO LOST ON :X. 
Problème. 


307. Décrire un Ennéagone dans un cercle. 

Pour décrire un Ennéagone dans le cercle À , il faut por- 
ter le rayon du cercle fix fois fur la circonference pour 
avoir les points B,C,D,E,F,G, qui la diviferont en 
fix parties égales ; & tirant deslignes du premier point au 
troifiéme , du troifiéme au cinquiéme, & du cinquiéme 
au premier , On aura un triangle équilateral BDF, qui 
divifera la circonference en trois parties égales. Or fi on 
divife après cela un de fes arcs, comme BCD , en trois 
parties égales par le Problême précedent , l'on aura Îa 
neuviéme partie de la circonference du cercle, dont la 
corde fera le côté de l'Ennéagone. 


PROPOSITION XI. 


Problème. 


308. Décrire un Epragone dans un cercle. | 
Pour décrire un Eptagone dans un cercle, il faut divi- 
fer le quart de la circonference du cercle en fept parties 
égales : ainfi chacune de ces parties fera la vingt-huirié- 
me partie de toute la circonference. Or prenant un arc 
égal aux quatre feptiémes du quart de-cercle, il fera égal 
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à la feptiéme partie de la circonference du cercle : par 
confequent la corde de cet arc fera le côté de l'Epta- 
gone. 


PROPOSITION XII. 
Problème. 


309. Décrireun Ondécagonne dans un cercle. | 
Pour décrire un Ondécagone dans un cercle ,il faut 
divifer le quart de la circonference en onze parties éga- 
les, & fi l’on prend la corde d’un arc qui feroit les qua- 
tre onziémes du quart du cercle, elle fera le côté de 
l'Ondecagone. 
REMARQUE. 


L'on nomme Ouadrarrice la courbe AFD, parce qu’elle 
contribue à la quadrature mécanique du cercle; car 
fuppofant que lon ait trouvé le point D en traçant la 
courbe, ileft démontré dans Papus, & dans Clavius, & 
dans plufieurs autres Auteurs , que le-démi-diamétre BC 
eft moyenne proportionnelle entre la bafe BD de la qua- 
dratrice , & la Citconférence AEC du quart de cercle, 
tellement qu’il y a même raifon de BD à BC que du mé- 
me BC au quatt de la circonference AEC du cercle du 
rayon BC. 


PROPOSÉFION XHIIL 
Problème. 


310. Circonfcrire un Poligone autour d'un cercle. 


Fig. 38+ 


Quand on veut circonfcrire un Poligone autour d'un Fig. 7: 


cercle, il faut commencer par en infcrire un femblable 
dans le même cercle : ainfi voulant, par exemple , cir- 
confcrire un exagone autour du cercle À, il faut com- 
mencer par en tracer un dans le cercle, & divifer un 


de fes eôtez, tel que BC , en deux également par un: 
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rayon ÂË, & à l’extrêmité E mener la tangente FG,; 
qu'il faut terminer parles rayons prolongez AB & AC 
jufqu’à la rencontre de la tangente, & l’on aura le côté 
FG de l’exagone circonfcrit : ainfi on trouvera tous les 
autres en faifant la même chofe; mais pour avoir plû- 
rôt fait , il vaut mieux, après que W’on a trouvé les points 
F,E,G, décrire un cercle du centre À, & de l’inter- 
valle AG, fur la circonference duquel on pourra mar- 
quer les points qui ferviront à tracer le poligone, en y 
portant avec le compas la longueur du côté FG, 
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NOUVEAU COURS 
DE MATHEMATIQUE. 


LIVRE SEPTIKLM _E. 


Où l'on confidere le rapport qu'ont les circuits des 
figures [émblables ; & la proportion de leurs 
fuperficies. 

DER I NE TE O" NS. 

Ï. 


311. N appelle côtés homologues les côtés des fi- 
__# gures femblables , qui font oppolés aux an- 
gles égaux. 





I 1. 


312. On dit que deux quadrilateres ont leurs bafes & 
leurs hauteurs reciproques , quand la bafe du premier eft 
à la bafe du fecond , comme la hauteur du fecond efñt à 
la hauteur du premier. 


PROPOSITION PREMIERE. 
Théoreme. 


313. Si lon a deux poligones reguliers & femblables À 
& B , je dis que le circuit dupoligone À ef} au circuit du poli- 
gone B , comme le rayon AC ef? au rayon BF. 

Nousnommerons CD ,4; FG, 4; AC, c5 & BF, d. Or 
fi chaque poligone a , par exemple, fix côtés, le circuit 
du poligone À fera 64, & le circuit du poligone B fera 66. 
Ainfi il faut prouver que 64. 6b : : c. d, À 


Planche 5; 
Fig. 86. 
& 87. 





PP ne _— 
CIRE Eole is Dh, 
2 

ré neprnae a 


: 
{41 
t 
}1 
(41 
44 
| 
il 
» 11! 
M1 
4 
1! 
il 
(4 
1 
4 
LIr1 
| 
in 
1 
L | 
: 
| 
. 
D | 
4! 
. 
1 
4 
là 
LI 
[1 
| 
: 
. 
| 
V 


os 


Dé mm nant gl dns ? SN 





… 


Fig. 86. 
& 90. 


# Art, 243° 


130 Nouveau Cours 
DEMONSTRATION. : 
Comme les triangles ACD & BFG font femblables, 


on aura a.b ::c. d, & multipliant les deux premiers ter- 


. mes a & 4 par 6 , l’on aura encore * 64. 6b :: c. d, qui fait 


; , / , , 
voir que ce que l’on a avancé eft démontré. 


€ O:R‘'O:L L'AIRIE. 


314. If fuit de cette propolition que les circonferences 
des cercles font dans la même raïfon que leurs rayons; 
car fi l’on confidere les cercles X & YŸ comme étant des 
poligones d’une infinité de côtés , nommant 4 la circonfe- 
rence du premier; , le rayon ; #, la circonference du fe- 
cond ; & d, le rayon, l’on aura encore a.b:: c. d, 


PROPOS TIFI.O-N EE 
Théoreme. 


315. Si du centre d'un poligone regulier lon abaiffe une 
perpendiculaire ÂE [ur lun de fes côtés ; je dis que la fuper- 
ficie devce poligone fera égale à un triangle rectangle IKE, 
qui auroit pour hauteur la ligne IK , égale à la perpendiculaire 


AE, & pour bafe une ligne KL égale au circuit du poligone. 
DEMONSTRATION. 


Si lefpoligone eft , par exemple , un exagone, & que Fon 
tire du centre des rayons dans tous les angles , l’on aura 
autant de triangles égaux que le poligone a de côrés : 
ainfi le poligone À fera compolé de fix triangles , tels que 
CAD;mais comme les triangles CA D & KIL ontla même 
hauteur, ils feront. dans la même raifon que leurs bafes *; 
& comme la bafe KL eft fextuple de labafe CD , le trian- 
gle KIL fera donc le fextuple du triangle CAD , par con- 
féquent égal au poligone. C. ©. F. D. 


CORNOELATRES 


316. IL fuit de cette propofition que pour trouver [a 





Ron: 
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füperficie d’un poligone regulier , il faut multiplier la 
moitié de fon circuit par la perpendiculaire tirée fur un 
de fes côtés , puifque pour trouver la valeur du triangle 
IKL , qui eft lamême chofe, il faut multiplier la moitié 


de la bafe KL par la perpendiculaire IK *, * Art, 2393 
PROPOSITION IIL 


> À %- re 
RER PP RARNC :/ 


Théoreme. 


1 
LE 
DE | 


317. La fuperficie d'un cercle ef} égale à un triangle qui Fig: sx 
auroît pour hauteur le rayon du cercle , © pour bafe la circon- 
ference. 

D'EMONSTRATION. 


Comme un cercle eft un poligone d’une infinité de 
côtés, filon prend la circonférence pour la fomme de 
ces côtés , & le rayon pour la perpendiculaire, il s’enfuit 
qu'il fera égal à un triangle qui auroit pour hauteur le 
rayon MN , & pour bafe une ligne NO, égale à la cir- 
conference.* C. O0. F. D. * Art. 315% 


CoOROLLAIRE 


318. Puifque le triangle MNO eft égal au cercle, & 
qu'il eft aufli égal à un reétangle qui auroit pour bafe la 
moitié de la bafe NO , & pour hauteur la ligne MN *:il x Art. 239: 
s'enfuit qu'un cercle eft égal à un reétangle qui auroit 
pour bafe la moîtié de la circonférence , & pour hauteur 
le rayon; & que pour en trouver la fuperficie , il faut 
multiplier la moitié du diamétre par la moitié de la cir- 
conférence. 


REMARQUE I. ne 


319. Silon confidere la fuperficie d’un cercle comme Fig. 8. 
étant compofée d’uneinfinité de circonférences concentri- 
ques , dont les rayons fe furpañlent également, toutes ces 
circonférences compoferont une progreflion infinie Arith- 
métique, dont le centre fera le plus petit euns » &.la 
5] 





* Art. 240. 


1 jhrts 314 
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circonférence le plus grand, Or comme le demi-diamé: 
tre AB exprime la quantité des termes de la progreffion:,. 
il s'enfuit qu'on entrouvera la fomme, en multipliant le 
plus grand terme , qui eft la circonférence par la moitié: 
du demi-diamétre AB *, 


REMARQUE IL 


Il femble d’abord que la propofition précédente don- 
ne la Quadrature du Cercle , parce qu'elle prouve qu’un 
cercle eft égal à un: triangle qui auroit pour bafe la cir- 
conférence du. cercle, & pour hauteur le rayon; mais 
comme on n’a pas encore trouvé geométriquement une 
ligne droite parfaitement égale à la circonférence d’un 
cercle , lon n'a pù par confequent trouver un triangle 
parfaitement égal au cercle. Quand je dis un triangle, 
l'on peur entendre un quarré égal au cercle, parce qu'on 
peut fäire geométriquement un quarré égal à un trian- 
gle , comme onile verra ailleurs. Mais pour ne point ren- 
dre le mot de Quadrature du Cercle équivoque, il eft bon 
que les Commencçans fcachent que la Quadrature du 
cercle confifte à trouver une-propofition qui donne le 
moyen de faire un quarré égal à un cercle , & qui dé- 
montre que le quarré eft parfaitement égal au-cercle. 

Quoique les Géométres n'ayent pas encore trouvé une 
ligne droite parfaitement égale à la circonférence d’un cer: 
cle, cela n'empêche pas que dans la Pratique l'on ne fup- 
pofe que cela fe puifle faire, en-fe fervant de quelques Re- 
gles, qui font des approximations de la Quadrature du 
Cercle, comme on le va voir. 

320. Archimede ayant cherché avec aflez d’exa@itu 
de le rapport du diamétre du-cercle à fa circonférence, il 
a trouvé qu'il s’en falloit peu qu’il ne fût celui de 7. à 22. 
Aïnfi fuppofant que le diamétre foit 7, la circonférence 
vaudra trois fois le diamétre , & la feptiéme partie du mêx 
me diamétre : or comme les diamétres des cercles font 
dans la même raifon que leurs circonférences * fi l’on 
avoit un cercle dont le diamétre fût ; par.exemple, de 
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28 pieds , pour en trouver la circonference , l'on diroit; fi 
7 , diamétre d’un cercle, donne 22 pour la cireonféren- 
ce du même cercle, combien donneront 28 , diamétre 
d’un autre cercle , pour fa circonférence , que l’on trou- 
vera de 88 pieds. 

Mais fi l’on avoit un cercle dont on connût feulement 
la circonférence , que nous fuppoferons de 66 pieds, 
pour en trouver le diamétre , il faudroir faire encore une 
Regle de trois , en. difant:Si la circonférence d’un cercle 
qui auroit 22 pieds , donne 7 pour fon diamétre, com 
bien donnera la circonférence d'un autre cercle qui fe- 
roit de 66 pieds pour le diamétre] du même cercle, lon. 
trouvera 21 pieds pour le diamétre qu'on cherche: 


PR’ POSE TO NET V: 
Theoréme. 


324. SFon a: deux poligones À & B femblables , la [uper- 
ficie du premier. fera à celle du [econd comme le quarré. de 
la perpendiculaire ZE [era au quarré de la perpendiculaire 
BH. , oucomme lé quarré du rayon AC'au quaïré du rayon BF. 

Si l’on nommele côté CD, 4; la perpendiculaire AE, 4; 
le côté FG, c ; la perpendiculaire BH, d; le circuit du 
premier poligone fera 64; & celui du fecond: fera 66, & 
multipliant les moitiés de ces circuits par leur perpendi- 
culaire , l’on.aura 32h pour le poligone A ,.& 3cd pour le: 
poligone B *; ainfi 1l faut faire voir que 346. 3cd:: 00. da. 


DEMONSTRATION.- 


… Pourprouver que 348. 3cd: : bb:dd. nous ferons voir que 
de cette proportion le produit dés'extrêmes, & celui des. 
moyens donnent 3 aëdd—3 chbd; pour cela confiderez qu’à 
caufe des triangles femblables ACD & BFG, a,c::0.4. 
d'où l’on tire ad—be. Or fi à la place de bc l’on met 4d 
dans ‘la. premiere équation , l'on aura 3404d= 3 bdd. 
6.0. FD. | 

Rüy: 
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PROPOSITION V. 
Théoreme. 


322. Les fuperfcies des cercles font dans la même raifon 
que les quarrés de leurs rayons. 


Si l’on a deux cercles X & Y, & que l’on nomme 4 la 
circonference du cercle X,, cle rayon, b la circonference 
du cercle Y, & d le rayon , la fuperficie du premier cer- 


cle fera ©, & celle du fecond fera Le Cela pofé , il faut 


ba 
prouver que “—.—:: ce. dd, 


DEMONSTRATION. 


| bd 
Pour prouver que — . = ::cc. dd. nous ferons voir que 


le produit des extrêmes , & celui des moyens donnent 
acdd bdcc 


< . Pour cela confiderez que ces circonferences 
de cercles étant dans la même raifon que leurs rayons » 


x Art,314 l'on aura * 4. b:: c. d. d’où l’ontiread—bc, Orfiala place 


Fig. 91. 
& 93: 


; d à» . : , : 4 
* Art, 239. fecond fera + * : ainfi il faut faire voir que —, — 


ou 237. 


de c Von met ad dans le fecond membre de la premiere 


, R ’ dd dd 
équation, l’on aura —— — C 0.F. D. 


PROPOSITION VI. 
Théoreme. 


323. Les triangles [emblables font dans la même rai[on 
que les quarrés de leurs côtés homologues. 

Ayant les deuxtriangles E &F, fi l’on nomme 4 la bafe 
du premier, à fa perpendiculaire , «la bafe dufecond, dfa 


perpendiculaire , la valeur du premier fera Æ , & celle du 
b cd 


259 23 
A+ CC 
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DEMONSTRATION. 


ab cd : 
Pour démontrer que —.— :: aa. cc nous ferons voir 
que le produit des extrêmes, & celui des moyens, donnent 


/ d : 
© —"*, Pour cela confiderez que les deux triangles 


étant femblables , lon aura 4. b::c. d par conféquent 


ad—bc; & que fi à la place de ad dans le fecond membre 


; é bce bcc 
de la premiere équation , l’on met &c, l’on aura = — 


z ? 
C. 0.F.D. 
| REMARQUE. 


L'on peut par cette propolition démontrer par la voye 
la plus courte que dans un triangle reétangle , comme 
ABC, le quarré du côté AC oppoté à l'angle droit, eft 
égal au quarré des deux autres côtés pris enfemble AB 
& BC ; car abaïffant de l'angle droit la perpendiculaire 
BD , l’on aura trois triangles femblables ABC, ABD, 
BDC.* Or prenant pour cotés homologues de ces trian- * Art. 49, 
oles les côtés AC, AB, BC, qui font oppofés aux angles 
droits , l’on verra que puifque le grand triangle ABC ef 
égal aux deux petits pris enfemble, que le quarré du cô- 
té AC eft égal aux quarrés des deux autres côtés AB 
& BC pris enfemble, | 


PR OP O STTEONCVTTI. 


Théoreme. 


Fig. 94; 


324. Les quadrilateres qui ont leurs bafes © leurs hauteurs 
reciproques , font égaux. 


DEMONSTRATION. 


Si l’on a deux quadrilateres E & F , & qu’on nomme 4 fig. os. 
la bafe du premier, à la bafe du fecond, c la hauteur du &z6. 
fecond, & d la hauteur du premier ; felon la fuppofition , 


lon aura * 4. b:: 0e. d. qui donne par conféquent ad=—=be. * Art. 31%, 
C0: FE. D. 
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CoROLLAIRE. 


325. Les triangles étant la moitié des parallelogrammes 
de mê fe & de même h il s’enfui 
e même bafe & de même hauteur , il s'enfuit que lorf- 
qu'ils auront leurs bafes & leurs hauteurs réciproques, 
qu'ils feront égaux de même que les parallelogrammes. 


PROPOS RIT OPEN VAT. 
Théoreme. 


3264 Les parallelogrammes [ont dans la raifon compofee 
de leurs bafes & de leurs hauteurs. 


DEMONSTRATION, 


Ayant les deux parallelogrammes G & H, fi l’on nom- 
me 4 la bafe du premier, à celle du fecond , c la hauteur 


du premier, d celle du fecond, < fera la raifon de la bafe 


du premier à celle du fecond, & + ferala raïfon de la hau- 


teur du premier a celle du fecond. Or multipliant CES 
C 


.- , , C . 
“Art, 191. deux raifons l’une par l’autre , lon aura = pour la raifon* 


b 
du parallelogramme G au parallelogramme H , qui eft 
compofé des raifons de a à b, & de celle de « à 4. 


C 0. ED, 
| COROLLA DRE TJ: 


327. Les triangles étant les moitiés des parallelogram- 
mes , il s'enfuit qu'ils feront aufli dans la raifon compofée 
de leurs bafes & de leurs hauteurs. 


C'OROLLATRE LL 


T1 fuit encore que les triangles & les parallelogrammes 
femblables font dans la raifon doublée de celle de leurs 
bafes & de leurs hauteurs; car s'ils font femblables, da rai- 
fon de la bafade l’un à la bafe de l’autre , fera la même 

que 
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que colle de la hauteur de l’un à celle de l'autre : or étant 
dans la raifon compofée de raifons égales , ils feront donc 
dans la raifon doublée * de leur bafe ou de leur hauteur. 


PROPOSAIT ONE EX: 
Théoreme. 


328. Si lon a trois lignes en proportion continue, je dis 
que le quarré fait fur la premiere , ef au quarré fait [ur la 
féconde , comme la premiere ligne eff à la troifième ; ainfi il 
faut prouver qu'ayant = a. b. c. que aa. bb : : a. c. 


DEMONSTRATION. 


Pour prouver que 44. bb : : a, c. nous ferons voir que le 
produit des extrêmes , & celui des moyens, donnent aac 
— bba, Pour cela faites attention que == 4,6, c, donne 
ac — bb, & que mettant ac à la place de 48 dans le fe- 
cond membre de l'équation précédente , l'on a aac—aac. 


C. 9.F. D. | 
GC:0:R:O L'L-AL-RE, 


329. Il fuit de cette propofition que fi l'on a trois Ii- 
gnes proportionnelles ; non feulement le quarré fait 
fur la premiere eft au quarré fait fur la feconde com- 
me la premiere eft à la troifiéme ; mais que tous poli- 
gones femblables qui feront faits fur la premiere & la 
feconde ligne, feront dans la même raifon que la pre- 
miere ligne eft à la troifiéme; car comme les poligones 
femblables font dans la même raifon que les quarrés de 
leurs rayons* fi à la place des rayons l’on prend leurs 
côtés homologues , qui font dans la même raifon, les po- 
ligones feront dans laraifon des quarrés de leurs côtés : 
ainfi la premiere & la feconde ligne fervant de côtés à 
ces poligones , leurs fuperficies feront dans la aifon de la 
premiere ligne à la troifiéme. | & 


* Art. 192e 


* Art, 321, 
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PROPOSITION X. 
Théoreme. 


330. Si lon ædeux lignes droites , que nous nommerons: 
ab, je dis que le rectangle compris fur ces deux lignes, 
ef? moyen proportionnel entre le quarré de chacune de ces lignes 


c'eft-a-dire , que aa, ab : : ab. bb. 
| DEMONSTRA TI ON, 


* Il'eft certain que. 44. ab : : ab. bb. puifque le produit des: 
extrêmes & celui des moyens donnent aabb = aabb.. 


PROPOSITION X[H 
Théoreme. 


331. Si l'on a: quatre grandeurs en proportion géométri- 
que il y aura.même railon du quarré.de la premiere jan quarré- 
de. la Jeconde ; que du.quarré de latroifiéme au quarré de: la: 
quatrième. 

DEMONSTRATION. 


Pour prouver que fi a.b::c.d, lon a auffi.aa.bb:: ce. 
dd. nous ferons'voir-que le produit des extrêmes & celui 
des moyens donnent cette égalité hhce— aadd, Pour-cela 
confiderez que la prémiere proportion donne bc=— ad, & 
que fi dans l'équation précédente l'on: met-4d'à la place: 
de 4e dansle premier mémbre;: & 6çà la: place deud dans: 
le fecond,; l'oniaura abcd— abed, Ge OF, Dis 


PROPOSITION XII. 
| Théoreme. 
332. Trowver une moyenne proportionnelle entre- deux: K= 
gnes données." | 22.5 30 SI IEMOEC 4 | 


Pour trouver une moyenne proportionnelle entre les’ 
deux lignes A. & B, il faut joindre ces deux lignes en: 


tt. 
—— © 


0 te + 
me | 
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forte qu'elles n'en faflent qu'une feule CD obfervant de 
marquer un point à l’endroir E, où elles fe joignent: en- 
fuite il faut divifer toute la ligne CDien deux également 


au point F, & de ce:poinrtcomme centre’, décrire un'de=: 


mi-cercle. Préfenrement fi au point E‘où les deux lignes 
fe joignent , on éleve une perpendiculaire EIT , qui aille 
fe terminer à la circonference, elle fera la moyenne que 
l’on cherche. Ce qui eft bien évident ; puifque par la 
- proprieté du Cercle ; toute * perpendiculaire commeHE, 
eft moyenne proportionnelle entre les parties CE & ED 
du diamétre!:'ainfi fappofant que la ligne K foit égale à 
HE, l’on aura les trois lignes proportionnelles A, K,B. 

333. Silon vouloit avoir une moyenne proportion 


nelle entre deux nombres donnés, comme entre 4 &'9'; 


il faudroit multiplier ces deux nombres Fun par l'autre, 
& extraire la racine quarrée du produit 36 , que l’on 
trouvera être 6 , & ce nombre fera la: moyenne propor- 
tionnelle que l’on cherche; car comme le quarré de cette 
moyenne (c’eft-à-dire, de 6,) donne 36, qui eft égal au 
produit des deux extrêmes 4 & 9, l'on a donc == 4. 6, 0. 

Sile produit des deux extrêmes n'eft pas un nombre 
quarré, on fe fervira de décimales* pour approcher le 
plus près que l'on pourra de la racine, qui eft la moyen- 
ne qu'on cherche. 


PROPOSITION XIII. 
Théoreme. | 


3344 Trouvercune troifiéme proportionnelle a deux lignes 
données. nolov salons nu st ss bb331Q 

Si l'on veut trouver une:troifiéme proportionnelle à 
deux lignes données M:&:N ;:enforte que là prémieré 
ligne M foit à la feconde N;, comme la feconde N'éft à 
celle que l’on cherche , il fautfaire à volonté un angle 
ABC, & prendre fur le côté BG:la partie BD égale à la 
premiere ligne M, & la partie DEF égale à la os N : 

ij 


* Art, 278: 


* Art. 914 


Fig. 100. 
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fur le côté BA la partie BE égale encore àla feconde N ; 
&t tirez la ligne ED, 

Prefentement fi du point F l’on tire la ligne FG pä- 
rallele.à ED, lon aura la ligne EG, qui fera la troifé- 
me proportionnelle que l’on cherche. 


DEMONSTRATION:. 


Confiderez que le triangle BGF a fes deux côtés BG: 
PE & BF coupez proportionnellement par la ligne DE pa-. 
“At. 244. rallele à la,bafe FG , & que par conféquent l’on a* BD, 
DF :: BE. EG. & que BE étant égala DEF, par la con- 
ftrution l’on aura BD. DE :: DEF, EG. Ainfi faifant la 
ligne O égale à EG, l'on aura les trois lignes proporttion- 
nelles M,N,0O. 
33$: Pour trouvet une troifiéme proportionnelle à 
deux nombres ,. comme à 2 & à 8 ,.il faut quarrer le fe- 
cond nombre, divifer le produit par le premier , & le 
quotient fera la troifiéme proportionnelle que l’on cher- 
che. Ainfi divifant le quarré de 8, qui eft 64 par 2, il 
viendra 32 pour le nombre qu'on cherche; puifque le 
rage dés deux extrêmes 2 & 32 eft égal au quarré de: 
a moyenne 8. 


LRO PO SION TVE 


| Problème. 


Fig. ion 336. Trouver une quatrième proportionnelle à trois lignes: 
Ho  Jomnees. 
Pour trouver une quatriëme proportionnelle aux trois 
lignes P,Q, KR, il faut ; comme dans la propoñition 
récédente , faire un angle à volonté XSC , & prendre fur. 
le côté SC la partie SV égale-à la ligne P, la partie VZ 
égale à la ligne Q ; & fur l'autre côté SX la partie ST 
égale à la ligne KR ; après quoi tirer la ligne TV ,.à.1a- 
quelle on menera du point Ziaparallele ZX , qui donne- 
ta la ligne TX , qui eft la quatriéme proportionnelle que 
on cherche. 
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DEMONSTRATION. 


Le triangle SXZ étant coupé par la ligne TV paral- 
lele à la bafe XZ, l’on aura* SV.VZ ::ST, TX: ainfi 
faifant la ligne Y égale à TX, l'on aura les quatre lignes 
proportionnelles P, Q, KR, Y. 

337. Pour trouver une quatriéme proportionnelle à 
trois nombres donnés, il n’y a qu'à faire la Regle de 
trois ordinaire , puifque laRegle de trois n’eft autre chofe 
que de trouver un quatriéme terme qui ait même raifon 
au troifiéme que le fecond au premier. 

L'on va voir dans les Problèmes fuivans l’ufage qu'on 
peut faire des proportionnelles.. 


ESRAOP OS LIT ON" XV: 
Problème. 


338. Faire un Se égal à un Rectangle. | 

Pour faire un Quarré égal au Reétangle AC, il faut 
chercher une moyenne proportionnelle entre les côtés 
mégaux AB & BC du reétangle , & le quarré de cette 
moyenne fera égal au reétangle. 

Si la ligne DE eft moyenne proportionnelle entre AB 
& BC, il eft certain que fon quarré DF fera égal au re- 


tangle AC, puifque ce reétangle eft compris fous. les: 


extrêmes AB & BC. 
CEOROLLAIRE, 


339: Comme nous avons prouvé * qu'un cercle étoit 


égal à un:re&angle compris fous la moitié de la circon- 
ference , & la moitié du. diamétre , il s'enfuit donc que: 
le quarré d’une ligne qui féroit moyenne: proportionnel- 
le entre la moitié dudiamétre , & la moitié dela circonfe: 


gence ,.feroit égale au.cercle.. 
Si}; 


* Art.244; 


Fig: 103.- 
& 104- 


X Art: 1384. 
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PR O:PfO SIT TON XYVL 
Problème. 


Fig. 105 340. Trouver un Quarré qui foit à un autre felon une rai- 
& 106 fon donnée. se | 
Pour trouver un quarré qui foit au Quarré CB dans 
la raifon , par exemple, de 3 à $ , je fais une ligne GH 
égale aux trois cinquiémes du côté AB, & entre les li- 
gnes AB & GH , je cherche une moyenne proportion- 
nelle EF , fur laquelle je fais le quarré IF, qui fera. les 
trois cinquiémes du quarré CB; car comme les trois li- 
gnes AB, EF, GH , font proportionnelles,, il y aura mé- 
me raifon de GH à AB.,.que du quarré.IF au quarré 
* Art. 328. CB *. Or GH étant les trois cinquiémes de AB, le quarré 
IF fera donc les trois cinquiémes du quarré CB. … 
Cette propofition nous fournit un moyen pour rédui- 
re de grand en petit, ou de petit en grand routes les fi- 
cures femblables, | 


PERS OPPOSER OENaX ANT: 


Problème. 


.107. 341. Trowver le rapport de deux Figures femblables. 
SÉe Pour trouver le rapport de deux Poligones femblables 
À &B, il faut chercher une troifiéme proportionnelle 
telle que GH à leurs côtés homologues CD & EF, &le 
rapport de la ligne CD à ligne GH fera le même que 
celui du Poligone A au Poligone B. | 

Pour le prouver, confiderez que les trois lignes CD, 
EF, & GH, étant proportionnelles , il y aura même rai- 
fon de la figure faite fur la premiere CD à une aurre 
femblable faite fur la ligne EF , que de la premiere CD 
à la troifiéme GH , & que par confequentle Poligone A 
eft au Poligone B comme la ligne CD eft à la ligne GH. 


= VQ 
KL 





+ + 9 
: _ 
© 


DE MATHEMATIQUE. 143 
PROPOSITION XVIII. 


Problème. 


34. Faire un rectangle égal d'un autre, qui ait un côté Fig. 109: 
détermine. SE 
L'on demande de faire un reétangle égal au re&an- 
gle BC, en forte qu'il aït un de fes côtés égal à la ligne 
donnée DE. 
Pour cela il faut chercher une quatriéme proportion- 
nelle à la ligne donnée DE *, & aux deux côtés AC & ”Aït:336: 
AB durettangle ; enfuite fi l'on fait un reétangle fous 
la ligne donnée DE, & fous la quatriéme que l’on aura 
trouvée , il fera égal au reétangle BC. 
Pour le prouver ,.confiderez que fi lon a fait le rec- 
tangle GH compris fous le côté FG (que je fuppofe 
être la quatriême proportionnelle , que l’on a trouvée) 
& fous la ligne FH égale à DE, l'on aura FG. AC : : AB. 
FH. par confequent FGxFH—ACx%> AB. C, 0.F D. 


COROLEAIRE JL. 


343-I1 fuit de cetté:propofition que fi l’on a plufieurs 
re&tangles, dont les bafes & les hauteurs foient inéga- 
les ; on pourra les réduire tous à la même hauteur; & 
après cela fi l’on: veut n'en‘faire qu'un feul égal à tous 
les autres pris enféemble , en lui donnant pour bafe une 
ligne égale à la fomme de toutes les bafes, & pour hau-, 
teur la hauteur commune. 


C:o:R OLLAIRE. TI. 
344 Comme on: peut réduire toutes figures reétili- Fig. 1tte- 


ges , telle que BE en triangles, & que de chaque trian- 
gle on en peut faire un reétangle., il fuit encore que fi: 
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l’on donne aux reétangles provenans des triangles la 
même hauteur ; on pourra en les réduifant tous dans 
un feul, faire un Quarré égal à une figure reétiligne 
compolée d'un grand nombre de côtés , puifque l’on 
* Art. 338 n'aura qua chercher une moyenne proportionnelle * 
entre les côtés inégaux du Rectangle qui vaudra tous 
les autres. | 
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NOUVEAU COURS 


DE MATHEMATIQUE. 


LIVRE HUITIEME. 


Qui traite des Corps , € de leurs Surfaces. 


DEFINITIONS. 
34S. P Rifme eft un folide terminé par plufieurs plans, praw- 
| dont il y eñ a un qui lui fert de bafe, & unau- eue 6. 
tre qui le couronne ,-qui eft égal & parallele à celui de la Fig. 112 
bafe, & les autres font autant de reétangles qu'il y a de 
côtez à la bafe, qui eft prefque toûjours un Poligone : 
voyez la figure À , qui eft un Prifme.droit, que l’on nom: 
me ainfi, pour le diftinguer de ceux qui font inclinez. 


IT. 


346. Cylindre eft un folide qui eft produit par la cire Fig: 113: 
convolution entiere d’un parallelogramme autour de Pun 
de fes côtez, lequel, à caufe de cela, eft appellé axe de 
Cylindre , qui paîle par le centre des deux bafes oppofées 
& paralleles, qui font deux cercles égaux. 
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III. 
347. Pyramide eft un folide qui va fe terminer en POiN- Kig. 114: 
te, & qui a pour bafe un Quarré ou un Poligone. & 115. 
| FV. 


348, Cone droit eft un folide terminé en pointe, qu'on pig. rre, 


Jp | 








r46 NOUVEAU COURS 
appelle /ommet du Cone ,qui:eft produit par la circonvo- 
lution entiere d'un triangle rectangle, autour d’un de 
fes côtez , lequel à caufe de cela eft appellé axe du Cone , 
qui pañle. par le centre de la bafe, qui eft un cercle, 
comme fi autour/du côté immobile CD on fait mouvoir 
ar penfée le triangle CDB ,-ce triangle décrira le Cone: 
ACB; dorit l'axe’eft le côté fmimobile CD. 
RNVPEET : V, 


Fig. 117 349. Cone tronqué: droit eft un folide formé par la ré- 
“1% volution d’un trapezoïde, tel que FGHI autour d’un de 
_ es côtez GP, qui foûtient les deux-:angles droits, ou: 
bien lon peut dire qu'un Cone tronqué eft ce qui refte 
d’un Cone tel que ABC ,-après en-avoir ôtéle petit Cone 
DBE , féparé par la feëtion du plan DE parallele à la: 

bafe AC. RE 

VI. 


Fig. n3 - 350. La Sphereeftun folide terminé par une feule fur: 
face courbe ; qu'on appelle furface. /pherique, ‘comme: 
ADBC , au dedans de laquelle il ÿ a un point, qu'on ap- 
pelle centre dela Sphere, duqueliouteslignes droites tirées 
jufqu'à la furface, font égales. it el 

ee VII. 
>ç1. La géneration de la Sphere eft la révolution dur 
démi-cercle autour du diamétre. 
ay i 50 US. SENIE EC ni 
$ sun daqas Ro .slso VAI 

Fig"110:  SeLMeNt OÙ portion de Sphere , eft l’une des deux parties: 
inégales ABC &' ADC d’une Sphere coupée par un plan: 
AC , qui ne paîle pas par .foni centre, autrement au lieu: 


d’une portion de Sphere onauroit-la moitié d'une Sphere ;. 
; qu’onnomme Hemifphere. 


: 352. La Zoneeft une partie ABCD de la furface d'une: 
Bg..120: Sphere rerminée par deux cercles BC & AD de la même: 
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Sphere ; qui font’paralleles entreux, c’eft-à-dire, qui ont 
deux mêmes points pour Poles, 


X. 


353: Le Secteur de Sphere .eft un. -fokide terminéen 
pointe au centre de Ia Sphere , qui.a, pour bafe la furface. Fig. rar 
d’un fegment de Sphere , comme COGHT. 

XIE 5105 nb $ 

354. Orbe eft un° corps fpherique terminé par deux 
fuperficies fpheriques , lune concave , & l’autre convexe, pig. 1233 
comme le corps qui eît borné par les deux fuperficies 
fpheriques BCDE ,:qui eft canvexé, & FGHI, qui eft 
concave : ainfi vous voyez que l’Orbe. eft ce qui refte, 
lorfque” d'une ARE D A , comme BCDE,onena 
Ôté une plus perite qui eft en dedans , comme FGHI: ©. 


1 . XI i1001 | 

355. Comme l’on peut concevoir un Orbe d’uñe épaif- 
{eur infiniment petite, il s'enfuit qu'une Sphére peut être 
confiderée commécomipoféed'unéinfinitéd'Orbes, dont 
le plus grand eft la furface dela Sphere , & dont le plus 
petit eft celui qui va'fe terminer à o, au centre de la 


Sphere, ant © 
| no TRE ouvir muh as 8 loss a 
356. Angle folide “eff: celui qui eft renfermé par plu- Fig. 127: 

fieurs plans ;tel eft, par:éxemple; Pangle. E qui ft com: 

pofé des plans BEA; AED , DEC, & BEC: Pour mieux 

entendre cette Définition , on peut confiderer le fommet 

des pyramides, les-coins des cubes:&c: des parallelepipe- 

des comme des angles folides. VE 


PROPOSITION PREMIERE. 


à de Théoreme. Se puede À 
3 ‘7. La farface de tout Prifme, fans y compttndre les ba: tb 123: : 
Jes , ef? égale à celle d'un Rectangle ,'qui-auroit pour Dale une & 124. 
L 
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ligne FG égale à la fomme de tous les. côtez du Poligone AC, 
€ pour hauteur une ligne HG égale à la hauteur AE du 
Prifine. | 

DE MONSTRATI ON. 

Sile Prifme droit a pour bafe un Exagone régulier; il 
fera renfermé par fix retangles tels que DE. Or fi la li- 
one FG eft égale aux côtez du Poligone pris enfemble, 
elle fera fextuple du côté AD'; & comme les ré£tangles . 
ED & FH, ont la même hauteur, le retangle FH fera 
donc fextuple du reétangle ED; par confequent égal à 


“k furface du Prifme. C ©. F. D. 


COROLLAIRE. 


358. Le Cylindre ayant pour bafe un cercle qu’on peut 
regarder comme un Poligone d'une infinité de.côtez, il 
s'enfuit que le rectangle” qui aura pour bafe une ligne 
droite égale à la circonference du cercle du Cylindre, 
& pour hauteur celle du, Cylindre fera: égal à la furfa- 
çe du Cylindre. | 


HE BRO POSITION FT 
| Minnie AA HÉQIeME: KB 
359. La furface d'une Pyramide droîte ; comme ABC, ef? 
égale à celle d’un triangle qui auroit pour bafe une ligne GI, 


égale-à la fommie-des côtez dn Poligone reguliet ;\qui .fert de’ 


bafe.à la Pyramide, &'pour hauteur.une ligne HG égale d'un 


_ perpendiculaire BE, tirée du fommet.B, dela Pyramide [ur un 


desicôtes DEs:5biacs 5q no .1 | 
DEMONSTRATION. 

Sila Pyramidea pour bafe , par exemple , un Exagone ji 
elle fera renférniée paï fix triangles tels qué DBE, & la: 
bafe GI fera fextuple de la bafe.DE. Or les triangles DBE: 
& GHI ayant la même hauteur; le triangle GHI fera: 
fextuple* du œiangle DBE ; par:conféquent égal. à la fut- 


2 0 


 façe.de.la pyramide: C, O.F.D.:, 
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ACORODLAERE TT. 


360. Un Cone droit pouvant être regardé comme 
une pyramide droite d’une infinité de côtez, il s’enfuit 
que fa furface fera égale à un triangle qui auroit pour 
bafe une ligne égale à la circonference du cercle de 
la bafe du Cone , & pour hauteur le côté du Cone. 


PROPOSITION III. 
Théoreme, 


361. Les Parallelepipedes & les Prifines droits [ont en rai- 
fon compofee des rai{ons de leurs"trois dimenfions. 


DEMONSTRATION. 


Nous avons vü * que pour trouver la folidité des Paral- 
lelepipedes , it falloit multiplierle produit des deux di- 
menfions de leurs bafes par leurs hauteurs; ce qui fait 
voir que leur folidité dépend de la multiplication de leurs 
dimenfions : ainfi par la Définition des raifons compo- 
fées *, l'on peut donc dire que la raifon qui eft entre les 
Parallelepipedes , eft compofée de celle de leurs trois di- 
menfions. C. OF. D. 


GOROILAIRE .L 


362. Les Prifmes & les Cylindres étant compofez d’un: 
nombre infini de plans égaux & femblables à ceux de leur 
bafe , l’on peut‘dire que puifque Îa quantité de ces plans: 
eft exprimée par la hautèur de ces folides , qu'il faudra 


donc pour en trouver la valeur multiplier la bafe par la: 


hauteur. Or puifque la folidité des Prifmes & des Cylin- 
dres dépend. de la multiplication de leurs trois dimen- 
fions ,/1l s'enfuit qu'ils feront. dans la raifon compofée 
de celles‘ des mêmes dimenfions. : :-- 


ŒOROLLAIRE LE 


363» 1l fuit encore qu'on trouvera roûjouts. fe:rapport 
T ü 


# Art, 26: 


* Art. 1913- 
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des folides de même efpece , en multipliant leur bafe par 
leurs hauteurs : quand je dis de même efpece, j'entens, 
par exemple , lés Pyramides comparées enfemble, les 
Cones; les Parallelepipedes, &c. car quoique nous n’ayons 
pas encore donné la maniere de trouver la folidité des 
Pyramides & des Cones, cela n'empêche pas que l’on ne 
foit convaincu qu'elles dépendent de leurs trois dimen- 
fions; car fi pour trouver la folidité d'une Pyramide il 
faut multiplier la bafe par letiers ou la moitié de la hau- 
teur, il eft certain que pour trouver la folidité d'une au-. 
tre Pyramide, il faudra aufli multiplier fa bafe par le 
tiers ou la moitié de fa hauteur. Ainfi en multipliant ‘de 
la même façon les trois dimenfions d’une Pyramide, & 
les trois dimenfions d’une autre, fi ces produits n'en 
donnent pas la folidité, ils doneront au moins le rap- 
:* port que ces Pyramides ont entrelles. 


PROPOSITION IV. 
Théoreme. 


+ 364: Toute Pyramide, comme ABCDE ; eff le tiers d'un 
Prifme AKID de même bafe & de même hauteur. 
Suppofant que la bafe AC foit un quarré , nous nom 
merons AD ou DC, a; HA ou EF , 4; & la perpendicu- : 
laire EG +4, puifqu'elle eft moitié de IK'ou de AD, 


DEMONSTRATION. 


Confiderez que fi du Prifme AK on retranche la Py- 
ramide ABCDE, il reftera quatre autrés Pyramides telles 
que AHIEB , qui font toutes égales entrelles ,ayant cha- 
cune pour bafe un des rectangles AHIB de la furface du 
Prifme, & pourhauteur une perpendiculaire EG. Or fi 
lon multiplie 44, qui eft la bafe AC de la Pyramide AEC 
par fon axe EF (2), l’on aura aab pour le produit des trois 
dimenfions de cette Pyramide, & multipliant aufli 4, 


quieft la bafe dela Pyramide AHIEB par fa hauteur EG 





DE MATHEMATIQUE. IST 
(£a), lon aura pour le produit des trois dimenfions de 


cette autre Pyramide ; & comme il y a quatre Pyramides 
égales à celle-ci, le produit de leurs trois dimenfions en- 


aab ; - 
femble , fera donc =, ou bien 244b, qui étant double 


de aab, produit des trois dimenfions de la Pyramide AEC, 
il s'enfuir que cette Pyramide eff le tiers du Prifme. 
CE OK, D, 

COROLLAIRE FE. 


._36$. IT fuit de cette propofition que pour trouver la 
folidité d’une Pyramide, telle que ABCDE,, qui a pour 
bafe un quarré, il faut multiplier la bafe, c’eft-à-dire, 
le quarré AD par le tiers de la hauteur de la Pyramide, 


qui eft la perpendiculaire CH , où bien multiplier la bafe 


par toute la hauteur, & prendre le tiers du produit. 
CoROLLAIRE Il. 


366. Si l'on coupe la Pyramide droite ACD par un 
plan, qui paflant par l'axe, foit parallele à un des côtez 
de la bafe, la feétion donnera un triangle ifofcelle FCGr, 
dont tous les élemens tels que IK font en progreflion 
arithmétique *. Mais comme tous ces élemens font autant 
de lignes égales aux côtez des quarrez qui-compofent la 
Pyramide, il s'enfuit que la Pyramide eft compofée d'un 
nombre infini de quarrez, dont tous les côtez fonten 
progreffion arithmétique. Or comme pour trouver la fom- 
me de tous ces quarrez , c’eft-à-dire, la folidité de la Py- 


ramide , il faut multiplier le quarré AD par le tiers'de la: 


perpendiculaire CH, Pon pourra tirer de ce raifon- 
nement un principe général ; qui eft que.f: l'on a une pro- 
greffion arithmétique infinie compofeé de-lignes, dont la plus 
petite va fererminer do, l'on trouvera la fomme des quarrez 


de toutes ces lignes, en multipliant le quarré de la’ plus grande 
F ’ : - . SET | 
ligne par le tiers de la grandeur ; qui exprime la quantité des 


lignes ou des quarrez. 


Fig. 1295 


Fig, 129, 


* Art. 240,: 


= = AITMTe— g 


2 A Ne D “ge mn D pm 7 or in nt + 


: : & 
; ls 
"2 
# 
1 ; } 
Le 
: v 
4 ’ ? 
- ÿ 
{ 
; ; 
14 
n 
« v ou 
1! 
I n 
Ê ë 
h | 

Î 1 
4 si 

, , 

À LL. ! 
+ $ 
4! 1 

: 1 
1 
{ 4 
è 
3 
| 
! | 
! 
Lt: 
£ “ : 
| 
n : 
LA [4 
: 
: | 
: 
| 
: 
1 
n; » 
, 
4 Fi 
? 
: : 

LL 
; * m1] 
À e 

3 
\ { 
Î “ 
. # 
L 5 > 
] ! 
: 
. 
| 
È 
| 
} | 
' 
ñ 1 

$ k 

| ra 

H > 

| Ë | 

L " 

4 
' 
| | 
! 








Fig. 130. 


# Art, 321. 


* Art. 366. 
Fig. 13 2e 


Fig. 130. 
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Ileft important de bien entendre ce Corollaire, parce 
que nous nous en fervirons dans les démonftrations fui< : 
vantes. | 
CoROLLAIRE III. 


367. Il fuit encore que pour trouver la folidité d’une Py- 
ramide droite ABC, qui a pour bafe un Poligone AC, 
qu'il faut multiplier la bafe par le tiers de l'axe BD ; car 
comme cette Pyramide eft compofée d’une infinité de Po- 
ligones femblables à celui de la bafe, tous ces Poligones 
femblables étant dans la même raifon que les quarrez de 
leurs rayons *, & leurs rayons, tels que EF & AD étant 
les mêmes que les élemens du triangle ABD , on peut 
dire que ces poligones font dans la raifon des quarrez des. 
lignes d’une progreflion infinie arithmétique , & que par 
confequent pour en trouver la valeur , il faudra multi- 
plier le plus grand Poligone AC par le tiers de la perpen: 
diculaire BD, * 

COROLLAIRE I V. 


368. Comme le Cone ABC eft compolfé d’une infinité 
de cercles, qui ont pour rayons les élemens tels que EEK 
& AD du triangle A BD, il s'enfuir que les cercles étant 
dans la même raifon que les quarrez de leurs rayons*, 
il faudra pour trouver la valeur de tous les cercles dont 
le Cone eft compofé, multiplier le plus grand cercle AC 
par le tiers de la perpendiculaire BD , qui en exprime la 


quantité, 
PROPOSITION VV, 


Théoreme. 


369. Si l'on a deux Pyramides ABC & HIXK, dont la 
hauteur BD de la premiere foit égale à la hauteur LO de la 
feconde, je dis qu'elles feront dans la même raifon de la bafe 
AC à la bafe HK. | 

Suppofant que la bafe AC foit un Exagone regulier, 
& la bafe HK un quatré , nous nommerons le côté MN à 

a 
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la perpendiculaire DG, # ; le côté HTouIK,, c; & la hau- 
teur BD ou LO, d. Cela pofé , la bafe AC fera © > OÙ 


bien 34b, & la bafe HK fera cc, & multipliant les- deux 
bafes par le-tiers * de la hauteur commune ; c'eft-à-dire, 


d ) ä d . 
par — ; l'on aura 1 , ou bien ad pour la’ valeur de la 


Pyfamide ABC, & “pour le valeur de la Pyramide 
HKL. Ainfi il faut démontrer que ad. :: ab, cc. 


DEMONSTRATION. 


Pour prouver que abd. 2 : : 3ab. cr. confiderez que 
3 


le produit des extrêmes & celui des. moyens, donnent 
abccd—abccd , en faifant évanouir la fra@ion. C. 0.F. D. 


COR CL LA FRE. 


370. Les Cones étant des Pyramides d’une infinité de 
cotés, ils’enfuit que lorfqu’ils auront la même haureur, 
ils feront dans la même raifon que leurs bafes. Il en fera 
aufli de même pour les Prifmes & les Cylindres. 


PROPOSENT TON EVUT: 
Théoreme. 


371. Si lon a deux Prifmes X &' Y , dont les bafes & les 
hauteurs foient reciproques , je dis qw’ils [ont égaux. À 


DEMONSTRATION. 


Pour le prouver nous fuppoferons que 4b ef la bafe du 





X Art, 367« 


PLaAN- 
CHE 7. 
Fig. 133° 
& 134. 


Prifme X, & cd celle du Prifme Y , e la hauteur du Prif-. 


me Ÿ , & fla hauteur du Prifme X. Cela étant, nous au- 
rons par la fuppofition ab. cd::e.f. Par conféquent abf 
— cde. Orcomme le premier membre de cette équation 
eft le produit des trois dimenfions du Prifme X, & le 
fecond le produit destrois dimenfions du Prifme Ÿ ,ils’en- 


fuit que les Prifmes X & Y font égaux. C. O0. F. D, 
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,  GO:R DO E:L LIRE. 


372. Il fuit de cette propofition que les Cylindres, les 
Pyramides & les Cones qui ont leurs bafes & leurs hau- 
teursreciproques, font égaux. La dénwonf/ration en ef} la 
même que la précedente. 


PROPOSITION VIL 
ee Théoreme. 


373. Une Pyramide tronquée comme ÂB DE eff égale à 
une Pyramide qui auroit pour bale un plan égal aux deux 
quarrés BE © AH pris enfemble, plus un plan qui feroit 
ke géométrique entre ces deux quarrés , © pour hauteur 

axe IG. 

Confiderant la Figure HKLT comme étant lacoupe de 
la Pyramide tronquée, & le triangle HMI commela coupe 
de la Pyramide entiere ; nous nommerons le côté HI ou 
AD , 4; KL ou BC, b; tout l'axe MG, c ; le petit axe ME 
de la Pyramide KML, d: ainfi l'axe FG de la Pyramide 


. tronquée fera c—d, & l'on aura aa+-b6+-ab pour la bafe 


# Art..330. 


* Art: 365. 


de la Pyramide égale à la Pyramide tronquée, car 46 eft 
moyenne proportionnelle ‘entre 44 & bb *Ÿ : ainfi il faut. 
prouver que aa bb+ ab, multiplié par ee 


5 
bc—aad—bbd : abd , \ À 
a eft égal à la Pyramide tronquée.. 





») qui eft 


DEMONSTRATI ON. 


3 P 
& que la petite Pyramide KML ef Ex, & que fi l'on ôte 
la petite Pyramide de la grande , la différence fera la: 


Faites attention que la Pyramide entiere HMI ef 


valeur de la Pyramide tronquée , qui eft par conféquent 


aac — bbd 





à bbc+ abc — aad—bbd- abd. 
>. quédonneta avec 52720 27€ 


3 
ac — bbd _ aac+-bbc+-abc— and — bbd — abi 


Etre 


équation. Pour le: 


DE MATHEMATIQUE ss 
prouver ; confiderez qu'à caufe des triangles femblables 
HMI & KLM, l'on a a.b::c.d. d’où l'ontire b—ad. Or 
fi à la place de ad l’on met #c dans le quatriéme & le :fi- 
xiéme terme du fecond membre de cette équation, l’on 


aac — bbd  aac+bbc+abc— abc bbd — bb D'où effacant ce 


3 À 
GC bbd "x 


qui fe détruit dans le fecond membre, il vient 
aac — bbd 
——— , C 0.F. D, 

= C 0.F. 


aura 


Go RO ELA YrR ET TE 


374. Il fuit de cette propofition que pour trouver la 
valeur d’une Pyramide tronquée , il faut multiplier les 
deux plans BE & AH l’un par l'autre; extraire la racine 
quarrée du produit pour avoir le plan moyen *;, ajoûrer 
ce plan moyen avec les deux autres BE & AH, & multi- 
plier le tout par letiers de la perpendiculaire FG. 


Cr'ofR OM KT EE ST. 


275. Comme un Cone tronqué eft compofé d’une quan- 
tité de cercles, qui font tous dans la même raifon que les 
quarrés qui compofent une Pyramide tronquée, il s’en- 
fuit que pour en trouver la folidité, il faut chercher un 
cercle moyen entre les deux cercles oppofez; ajoûter ce 
cercle avecles deux, & multiplier la fomme de cestrois 
cercles par le tiers de l'axe. | 


LEMME. 


376. La Ligne qui fera moyenne proportionnelle entre les 
parties EG © GF du diamétre EF fèra le rayon du cercle 
égal à la couronne X. 


D'E MO NSTR À TL I-ON. 


Confiderez que la ligne HG eft moyenne proportion- 
nelle entre EG & GF par la preprieté du cercle*, & qu'à 
caufe du triangle reétangle HGD il manque au cercle 
du rayon DG le cercle du rayon GH pour valoir le cer- 


Vi 


* Art, 3393 


Fig. 1371 


* Art. 278: 
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Fig..138. 


+ Art, 278, 


#Art:.363. 
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cle du rayon DH* , & que puifqu'il manque auffi au 
même cercle du rayon DG la couronne X pour valoir le 
cercle du rayon DH. Il s'enfuit que cette couronne eft 


égale au cercle durayon GH. 


PR O POS ET ON SV IET TI 
Théoreme. 

377. Si l'on a une demi-Sphere AËD infcrite dans un Cy- 
lindre ABCD , Je disque la demi-Sphere eft égale aux deux 
tiers. du Cylindre. 

Prolongez le diamétre BC jufqu’en F, en forte que BK 


foit égalà BA , & tirez la ligne FA , qui donnera le trian- 
gle ifofcelle ABF. 


DEMONSTRATION: 


_ Si Pon fuppofe que la demi-Sphere & le Cylindre font 
coupés par un. plan GL parallele à la bafe AD , cetre 
fection formera la couronne GH , & fi l’on abaifle du 
point H la perpendiculaire HT fur le diamétre AD , elle 
fera par le Lemme précédent le rayon du cercle égal àla 
couronne GH , puifqu’elle eft moyenne proportionnelle * 
entre les parties AI & ID, ou bien GH & HL ; qui font 
les mêmes. Orcomme les lignes HT, GA, GK, fontéga- 
les , il s’enfuit quela couronne GH fera égale au cercle 
qui auroit pour rayon la ligne correfpondante GK, qui 
eft un des élemens du:triangle ABF; & comme letrian- 
gle eft compofé d'autant d’élemens qu'il y a de couron- 
nes dans l’efpace qui eft entre la demi-Sphere & le Cy- 
lindre , la. fomme des élemens & des couronnes étant ex- 
primée par la ligne BA , il s’enfuit que tous.les. cercles 
qui auront pour rayons les élemens du triangle, vaudront 
pris enfemble toutes les couronnes : & comme pour trou- 
ver la valeur de tous ces cercles ,il faut multiplier le cer-- 
cle duplus grand élement FB parle tiers dela ligne BA* , 
il faudra. donc pour trouver la fomme de toutes les cou- 
ronnes, multiplier la plus grande couronne BC, quieft 


DE MATHEMATIQUE. t$7 
Je cercle du Cylindre par le tiers de la ligne AB hau- 
teur du Cylindre: ce qui fair voir que toutes les couron- 
nes prifes enfemble , font égales autiers du Cylindre , & 
que par conféquent la demi-Sphere en eft les deux tiers. 
C. Q.F. D. 
COROLLAIRE I 


378. Puifqu'une demi-Sphere eft les deux tiers du Cy- 
lindre où elle feroit infcrite, c’eft a-dire, de même bafe 
& de même hauteur, il s’enfuit que pour en trouver la 
folidité, il faut multiplier fon plus grand cercle AD par 
les deux tiers-du rayon ME, 


COR OPA TRE IE 


379. Une demi - Sphere étant les deux tiers d'un Cy- 
lindre de même bafe & de même hauteur , une Sphere 
{era par conféquent les deux tiers du Cylindre qui auroit 
pour bafe le grand cercle de la Sphere, & pour hauteur 
le diamétre : ainfi il faut donc pour trouver la folidité 
d’une Sphere , multiplier fon grand. cercle par les deux tiers 
du diamétre, où bien multiplier le grand cercle par tout le 
diamétre, & prendre les deux tiers du produit. 


ÉorROELAIRE LIT 


380. Si l’on confidere qu'un quart de cercle. eft com- 
pofé d'une quantité infinie d'élemens tels que DE , l'on 
verra que fi le quart de cercle fait une circonvolution 
autour du rayon AB, il décrira une denri- Sphere telle 
que X , qui fera compofée d’une infinité de cercles, dont 
tous les élemens du quart de cercle AC ferontles rayons. 
Or comme les cercles font dans la même raifon que les 
quarrés de leurs rayons, & que pour trouver la valeur de 
tous les cercles qui ont pour rayons les:élemens du quart 
de cercle AC, il faut multiplier le cercle du plus grand 
rayon BC par les deux tiers du demi-diamétre AB; ils'en- 


Vi 


Fig: 1392- 


Fig, 142% 
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fuitque pour trouver tous les quarrés des élemens du quart 
de cercle AC , il faut multiplier le quarré du plus grand 
élement BC parles deux tiers de la ligne AB, & que 
_ Pon peut tirer de ce raifonnement un principe général. 
Qui eft que dans une progreffion qui feroit compofte des 
élemens infinis d'un quart de cercle, la fomme des quarrés de 
tous ces élemens feroit égale au produit du quarré du plus 


grand élement , c'efl-a-dire ; du rayon par les deux tiers du 
demi-diamëtre. 


PROPOSITION IX. 
Théoreme. 


Fig. 143. 381. Les folidités des Spheres [ont dans la même rai[on 
que les cubes de leurs diamètres. 


Si l’on nomme le diamétre AB, 3; fa circonférence ?; 
le diamétre CD, c; & fa circonférence d, la fuperficie 


* Art. 318 du grand cercle de la premiere Sphere fera Ex, & celle 


du grand cercle de la feconde fera _ , & multipliant l’un 
* Art, 379. © l'autre ce pee les deux tiers de leur diamétre *, 
= ou ne pour la folidité d’une des Spheres, & 





2 
l’on aura 
12 


2 ou © pour la folidité de l'autre Sphere: ainfil faut 


ccd 








’ aab 
démontrer que ee 


DEMONSTRATION. 


ccd à 
TT :: 444. cec, NOUS ferons voir 
que le produit des extrêmes &c celui des moyens donnent 
cette égalité auabccc—aaaccd. Pour cela confiderez que 
les diamétres des cercles étant dans la même raifon que 
# Art, 314, leurs circonférences , l’on a * 4. b::0c.4d, d’où l’on tire 
ad—=bc., & que fi l'on met 44 à la place de 2e dans le pre- 


- aab 
Pour prouver que —. 





TRES 1 & 2 


ES 
L pd 
Ld 
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mier membre de l'équation précedente, l’on auta a4adec 
— agadce. C, O0. FE D. 


C'ŒÉR OL L'AFR ES 


382. De Ta facon qu'on a démontré cette propofition , 
lon pourra prouver aufli que les Pyramides , les Cones, 
les Prifmes & les Cylindres femblables font dans la même 
raifon que les cubes de leurs axes, & que par conféquent 
ils font dans la raifon triplée de leurs trois dimenfons. 


PROPOSPELON:X 
Théoreme. 


383. La Jurface d'une demi-Sphere AED eff égale à celle Fig. 140: 
d'un Cylindre ABCD , où elle ef? infcrite. & 1414 
Suppofant que le Cylindre AC & le Cone GHI ontlamé- 


me bafe &t la même hauteur , nous nommerons a les lignes 


égales FE, FD,KH,KI,& b les circonférences À D & GI. 
Cela pofé , l’on aura © pour la valeur du cercle AD ou 


GI , qui érant multiplié par les deux tiers de EF en 
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donnera Le ou. bien _ pour la valeur de la demi-Sphe- 

te*, & multipliant L par le tiers de HK fa) > il vien- * Aït, 377. 

dra de pour la folidité du Cone GHT. 
DEMONSTRATIONL 


Si l’on imagine la demi-Sphere AED comme étant com- 
pofée d'une infinité de petits Cones, qui ont leurs bafes 
dans la furface de la Sphere ;. & dont toutes les pointes 
venant aboutir au centre F , ont pour hauteur commune 
le rayon ;. l'on pourra dire que tous ces petits Cones font 
égaux pris enfemble à un feul qui auroit pour bafe la: 
furface de la Sphere , & pour hauteur le rayon. Or com- 
aab 


2. 
2 


| 
| 
PEUR 
A 


me la.valeur de ce Coneeftici“=, & que celle du one 








. * Art. 15 3e 
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GHIT eft ue , ces. deux Cones ayant la même hauteur ; 


il s'enfuit qu’ils feront dans la même raifon que leurs ba- 
fes , c’eft-à-dire , comme le cercle GI eft à la furface de 


. aab 
la Sphere, que l’on trouvera en difant * comme —- va- 


leur du Cone GHI, eftà = valeur du Cone égal à la de: 


mi-Sphere : ainfi ® bafe du Cone GHI, eftà la bafe du 


fecond Cone, ou autrement à la furface de Jademi-Sphe: 
6 n , , . 

— ; qui étant réduit, donne 4, 
qui eft un rectangle égal à la furface du Cylindre, puif- 


u'il eft compris {ous la hauteur 4, &tla circonférence 4. 
COR"; 


AUTRE DEMONSTRATION. 


Confiderez que fi du Cylindre AC fon retranche le 
Cone BEC , qui en ef le tiers, le folide ABFCD quire- 
ftera, que nous nommerons Enronnoir, en fera les deux 
tiers. Or comme la demi-Sphere infcrite eft aufli les deux 
tiers du Cylindre, elle fera par conféquent égale à l’en- 
tonnoir: mais fi l’on imagine l’entonnoir compofé d'une 
infinité de petites Pyramides, dont toutes les bafes font 
dans la furface du Cylindre ; & dont la hauteur commu- 
ne eft lerayon FD, comme la demi-Sphere eft aufli com- 
pofée de petits Cones , ou de petites Pyramides, quiont 
leurs bafes dans la furface de la demi-Sphere, & dont la 
hauteur commune eft encore le rayon FD , il s'enfuit que 
toutes les Pyramides de la demi-Sphere étant égales à 
toutes celles de l’entonnoir, toutes les bafes des unes 
prifes enfemble , feront égales à toutes les bafes des au- 
tres, puifque ces Pyramides ont la même hauteur: mais 
toutes les bafes des unes valent la furface de la Sphere, 
& toutes les bafes des autres, la furface du Cylindre; la 


furface de la Sphere eft donc égale à celle du Cylindre. 





re que l’on trouvera 


CoOoROL. 
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C-OoRO LL A I-R:E-. I, 


384. La furface du Cylindre AC ayant pour bafe la 
circonference du grand cercle de-la Sphere, & pour hau- 
teur le rayon , il s'enfuit que la furface d'une demi-Sphe- 
re eft égale au reangle compris fous une ligne droite 
égaleà la circonference de fon grand cercle, & fous le 
rayon , & que par confequent la futface d'une Sphere eft 
égale au reétangle compris fous une ligne égale à la cir 
conference de fon grand cercle’, & fous fon axe : ainfi 
pour trouver la furface d'une Sphere , il faut multiplier 
le diamétre de fon grand cercle par fa circonference. 


CoroLzaAIRE II. 

385. Le grand cercle d’une derni-Sphere étant la moi- 
tié-du reétangle compris fous la circonference & fous le 
rayon *, il s'enfuit que la furface d'une demi-Spere eft 
double de celle de fon grand cercle; & que par confe- 


quent la furface de toute la: Sphere eft quadruple de cel- 
le de fon grand cercle. | 


COROLLAIRE III. 


286. Comme ces cercles font dans lamême raifon que 
les quarrez de leurs rayons *il s'enfuit qu'un cercle qui 
aura un rayon double d’un autre, aura une furface qua- 
druple * : par confequent la furface d'une Sphere eft éga- 
le à celle d’un cercle qui auroit pour rayon l'axe de la 
même Sphere, 

GorROLLAIRE IV, 


387. Comme les furfaces de Sphere fontégales à des 
cercles qui auroient pour rayons le diamétre des Spheres, 
& les cercles étant comme les quarrez de leurs rayons, 
qui font iciles mêmes que les diamétres des Spheres, 
il s'enfuit que les furfaces des Spheres font comme les 


quarrez de leur diamétre. 
X. 


HAT 925: 


* Art 322. 


*Arr. 69. 
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Fig. 144. 


* Art. 377. 


Rig..145* 
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PROPOSITION XI. 
Théoreme. 


388, La/folidité dune Zone ABCD eff égale aux deux 
tiers du Cylindre AEFD du grand cercle AD , plus au tiers 
du Cylindre GBCH du plus petit cercle BC. 


D'E MO.NSTRATION. 


Comme lon trouve la valeur de toutes les couron- 
nes qui font entre la Zone & le Cylindre AEFD , en 
multipliant la plus grande couronne EB par le tiers de 
la ligne EA ou OI*, il s'enfuit que ce produit eft égal 
au tiers de l'efpace EG:ou FFT, qui regne entre les deux 
Cylindres AEFD: & GBCH, & que par confequent la 
partie ABG: de la Zone qui regne autour du Cylindre 
GBCH eneft les deux tiers :or fi lon retranche de ce 
Cylindre le ConeIBC, quien eft le tiers, il reftera l’en- 
tonnoir GBICH , qui en fera les deux tiers; ainfila par- 
tie ABICD de la Zone vaudra les deux tiers du Cylindre 
AEFD. Mais comme le Cone BIC, qui:fait aufli partie de 
la Zone , eft le tiers du Cylindre GBCH, il s'enfuit que 
la folidité de la: Zone ABCD eft égale aux deux tiers 
du Cylindre AEFD ; plus au tiers du Cylindre GBCH, 
C. Q.F. D. 

COROLLAIRE. 


389..[1 fuit de cette propofition que fi l’on coupe une 
demi-Sphere infcrite dans un Cylindre parun plan FG- 
parallele à la bafe AË que la partie ABCDE (qui ef la 
difference de la demi-Sphere au feêteur CBHD') eft 
égale à l'entonnoir AFCGE du Cylindre correfpondant: 
RS puifque l'an & l'autre font les deux tiers du Cylin-- 

re AG. 
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PROPOSITION XII. 
Théoreme. 


390. Si l'on coupe une demi-Sphere in{crite dans un Cylin- 
dre par un plan FG parallele à la bafe AE, je dis que la [ur- 


Fig. 145$: 


face de la Zone ABDE ef} égale à celle du Cylindre corref- 


pondant AG. 
DEMONSTRATION. 


L’entonnoir AFCGE étant égal à la partie ABCDE de 
la Zone *, fi l’on imagine l'entonnoir, comme étant com- 

ofé d’une infinité de petites Pyramides, qui ont toutes 
leurs bafes dans la furface du Cylindre AG, & pour hau- 
teur lerayon CE , & la partie ABCDE de la demi-Sphere, 
comme étant aufli compofée de petites Pyramides, dont 
les bafes font dans la furface dela Zone , & qui ont pour 
hauteur commune le rayon CE ; il s’enfuivra ( toutes 
les Pyramides d’une part étant égales à toutes celles de 
l'autre , ayant toutes la même hauteur) que néceflaire- 
ment toutes les bafes d’une part feront égales à toutes les 
bafes de l’autre, & qu'ainiila furface de la Zone ABDE 
fera égale à celle du Cylindre AFGE, C. 0.F. D. 


CoOROLLAIRE I. 


291. Comme la furface de la demi-Sphere AHE ef 
égale à celle du Cylindre AT, & que la furface de la 
Zone ABDE ef égale à celle du Cylindre AG, il s'enfuit 
que la furface dufegment BHD de la Sphere eft égale à 
celle du Cylindre correfpondant FI, ou bien au reétangle 
compris fous une ligne égale à la circonference du grand 
cercle de la Sphere, & fous la partie HK.. 


CoROLLAIRE IL 


392. Il fuitencore que fi l’on coupe une demi-Sphere 
infcrite dans un Cylindre par un plan parallele à la bafe 
"1 


* Art. 3393 
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que les parties de la furface de la demi-Sphere feront 
égales aux parties correfpondantes du Cylindre, 


COROLLAIRE III. 
393. Les furfaces des Cylindres FI & AG ayant des: 


Hig. r45. bafes égales, feront dans la même raifon que leur hauteur 
HK & KC;& comme le premier Cylindre eft égal à la par- 
tie dela furface BHD de lademi-Sphere , & le fecond à la 
partie ABDE, il s'enfuit que les parties de la furface font 
dans la même raifonque les parties HK & KC du demi- 
diamétre ,.la demi-Sphere étant coupée par un plan BD, 
parallele à fon grand-cercle. RS | 

394. L'on peut dire encore que fi on coupe une Sphe- 
re par un plan perpendiculaire à l'axe que les parties de 
{a furface de la Sphere , feront dans la même raifon que 
les parties de l'axe. 


PROPOSITION XIII. 
Théoreme. 


395$: Lorfque rois lignes a , DP,C;,/ont en proportion con: 
tinue , le parallelepipede fait [ur ces trois lignes ef} égal au 
cube fait fur la moyenne ; ainfi il faut prouver que abc—bbb. 


DEMONSTRATIO.N, 


*Att182: Silona=-s,b,c, l’on aura par confequent ac—b8 *: 
ainfi en mettant dans l'équation. abc—b6b, ac à la place: 


de #b Ton aura abc=abc: C. 0: F. D. 
P:RO-P OSIT ON XI V. 
Théoreme.. 


396.. Lorfqué quatre lignes [ont en progreffion géomérri- 
que, le Cube fait fur la premiere, ef} au. Cube fait [ur la: 
feconde, comme la:premiere ligne ef? à la: quatrième, c’efl-à- 
dire: , que fil'ona =a,b,c,d,,7/ faut pronver:que.aaa.. 
Gbb:: :a4d;: 





LE 
DE MATHEMATIQUE. 165 
DE MONSTRATION.. 


Confiderez que. dans la proportion = 4; 4 ;e, d,; les 
trois premiers termes donnent ac" ; &t:que tous qua- 
tre enfemble donnent ad=—6c * :, or -pourprouver que 
aaa. bbb:: a.-d. nous ferons voir que le produit des :extrê- 
mes & celui des moyens donnent aaad=—hhba: pour cela 
ilnyaqua mettre 4c à la place de #b dans le fecond 


membre , & bc à la place de ad dans le premier, l’on aura. 


aabc=aabc. C. QE, D. 
Fi iuob PRO POSI D L'ON Vis 
“nr. -Probièrme. | 
-:°307. Trouver deux moyennes proportionnelles entre deux 
Lignes données: 

Pour trouver deux! moyennes propottionnelles entrée 
deux lignes données AB & CD'il faut faire un re&tan- 
gle fous ces deux. ligües , tel que EH; de'forte que-EF 
foit égal a CD, & EG égal à AB :-enfuite prolonger in- 
définiment les côrez EF & EG, & ducentre I du re&tangle 
décrire un cercle de maniere que la circonference: ve- 
nant couper les lignes prolongées GK & FL, on puifle 
mener du point K:au point L une ligne KL, qui ne fafle 


que toucher l'angle H, & l’on aura les lignes GK & FL, 
qui feront moyennes proportionnelles entre GE & EF ,, 


c'eft-à-dire ;-entre les’ données AB & CD: 
DEMONSTRAT I O N.- 


Confiderez que fi l’on abaïffe les perpendiculaires IM 
& IN, que la corde OL fera divifée en déux également 
au point M*,auffibienque la ligne ER,°8&-que par con- 
fequent OEeft égala FE ; & que KP érant divifé en deux 
égalementiaù point N', aufli:bien:que GE; GK: fera égal 
a EP. Cela pofé , comme les triangles OEP, HEFL , KGH. 
fontfemblables ,lonauraHF.FL::EO.EP. mais comme 
OE eft égal à FL, l'on aura HF. EL :: FL, EP:orcomme 

X ii}, 


* Art. 152 


* Art. 150: 


Fig. 146%- 


* Art; 2633 
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les deux triangles EOP & GKH donnentencore OE. EP 
:: GK. GH. fi à Ta place de EP l'on met GK , qui lui eft 
égal l'on auta OE. GK :: GK: GH.ce qui prouve qu'il y 
a même raifon de HF à FL, que de FL à GK , & que de 
GK à GH, & que par confequent les lignes FL & GK 
fontmoyennes proportionnellés entre GE-& EF, Ce qu'il 
falloit démontrer. | | 
REMARQUE. 


Le Problème précedent eft celui qu'on appelle commu- 
nément /4 Duplication du Cube , parce qu’il fert à faire un 
cube double d’un autre . ou felon une raïfon donnée ; il 
feroit à fouhaiter qu'on pût le réfoudre géométrique- 
ment, fans être obligé de tâtonner : car il eft à remar- 
quét qu'il faut décrire plufeurs cercles avant d'en trou- 
ver un dont la circonference venant à couper aux points 
K & L lésdignes-prolongées , l'on puiffe tirerlaligne KL, 
quine fafle-que toucher l'angle H. Il eft vrai qu'on peut 
le réfoudre encore d'une autre facon , comme on le ver- 
ra après les Seétions Coniques ; maïs quoiqu elle foit plus 
géométrique que celle-ci, elle n’a pas moins fes dificul- 
tez :- cependant comme l’on fe fert plus volontiers des 
nombres que des lignes dans la pratique, l’on va voir 
dans le Problème fuivantcomment on peut trouver deux 
nombres moyennes proportionnelles entre deux autres, 


PROPOSITION XVI. 
Problème. 


398. Trouver entre deux nombres donnez deux Moyennes 
proportionnelles. | | 

Pour trouver entre deux nombres deux moyennes pro- 
portionnelles , il faut cuber le premier nombre , & faire 
une Regle detrois , dont les deux premiers termes foient 
le premier & le fecond nombre donnez, & le troifiéme 
le cube du premier nombre, & le quatriéme terme étant 
trouvé , l’on en extraira la racine cube, qui donnera la 
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premiere des deux moyennes, & fi l'on cherche entre 
cette premiere des deux moyennes , & le fecond nombre 
donné une moyenne proportionnelle. ,.elle fera la feconde 
des deux que lon cherche. | 

Ainfi pour trouver deux moyënnes proportionnelles 
entre 2 & 16, je cube le premier nombre 2 , qui donne 
8,& je dis: Sizm'a donné 16 ; combien donneront 8 ; 
je trouve 64, dont la racine cube eft 4, qui eft Ha pre- 
miere des deux moyennes que je cherche : enfuite je 
multiplie cette premiere des deux moyennes par le fecond 
nombre donné 16, pour avoir 64, dont j'extrais la raci- 
ne quarrée, qui eft 8, & qui eft moyenne proportionnel- 
le entre 4 & 16 :ainfi 4 & 8 font les deux moyennes en-- 
tre 2 & 16;ce qui eft bien évident, puifque Îles quatre 
nombres font en progreflion géométrique. ; 

Siles nombres donnez étoient tels que Fon ne püt pas 
dans les operations extraire les racines cubes & quarrées 
exaétement;dans ce casil faudroit fe. fervir des décimales*, , re 

\ 2* ; rÉe 

afin d'approcher le plus près qu'il eft poflible des racines, & 
par confequent desmoyennes queloncherche.Commeles 
Commençans pourroient ne pas d'eux-mêmes compren- 
dre la raifon des operations que nous venons d'enfeigner 
pour trouver deux moyennes proportionnelles entre deux: 
nombres donnez , en voici la démonftration.. 

L'on a vü * que lorfque quatre lignes étoient en pro: * Art: 396. 
greflion géométrique, que le cube fait fur la premiere 
étoit au cube fait fur la feconde , comme la premiere li- 
gne étoit à la quatriéme: ainff l’on peut dire que la pre- 
miere ligne eft à la quatriéme comme le cube de la pre- 
miere eft au cube de, la.feconde. Or connoiffant la pre- 
miere ligne , la quatriéme, & le cube de la preniiere, 
l'on pourratrouver * le cube de la feconde , dont la ra- “At 152 
cine fera la feconde même *: mais quand on aura une +4,,,,,c.. 
fois la feconde , l’on voit qu'il n'y a plus qu’à chercher 
une moyenne proportionnelle entré cette feconde & la. 
quatriéme * ( qui n'eft autre chofe que le fecond nombre * Art 155. 
donné) pour avoir la troifiéme proportionnelle des qua- 
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tre, quifera:en mêmetems la feconde des deux moyen: 
nes que l’on cherche. C, 0.F, D...:r | 


PROPOSITION XVIL 
Problème. 


Fig. 147. . 399. Faire un Cube qui-foit à un autre dans une raifon 
1 148. donnee. Ho on 4 F: - sir : , 
* Pour faire ün Cube qui foit au Cube C dans la raifon 
de 2 à3 ; c’eft-à-dire, qui foit les deux tiers du Cube C,, 
il faut divifer le côté AB du Cube en:trois parties éga- 
les, & faire une ligne DE égale à deux de ces parties; en- 
fuite chercher entre AB.&:DE deux, moyennes ptopor- 
tionnelles, telles que FG & HI, & le Cube qui aura pour 
côté la ligne FG., quieft la premiere des deux moyennes, 
fera celui que l'on demande; car nous allons prouver 
qu'il eft les: deux tiers du Cube C. 


- DEMONSTRATION. 
Les quatre lignes AB, FG, HI,,DE, étanten propor- 


tion continue . il y aura même raifon du Cube de la ligne: 
AB au Cube de la ligne FG que de la ligne AB à 1a ligne 
"Art.396 DE%*: ainfi la ligne DE étant les deux tiers de AB , le Cub 
..  K fera les deux riers du Cube C. C ©. F. D, | Bin 
Sile cûté du Cube C étoit exprimé par nombre, il fau- 
droit de même en prendre les deux tiers, .& puis cher-. 
cher entre le tout & les deux tiers deux moyennes pro- 
+ At, 398. portionnelles*, & le Cube du premier nombre moyen 
fera celui qu’on demande, | 
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400. Comme les Spheres font dans la même raïfon que: 

* Art. 381. les Cubes deleurs diamétres*, de même que les Gylin- 
dres , les.Prifmes, les Cones, & les Pyramides femblables, 

il Senfuit que. pour trouver quelqu'un de ces folides, 

qui foit à leur femblable dans des raifons données, il faut 

agir à l'égard de leurs axes , comme l'on vient de faire à 


l'égard 
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l'égard des côtez des Cubes, & après que l’on aura trou- 
vé Paxe, l’on n'aura plus qu'a le faire convenir à un foli- 
de qui ait les mêmes angles , que celui auquel il doit être 
comparé. 


PROPOSITION XVIII 
Problème. 


407. Faire un Cube ègal à un Parallelepipede. 
Pour faireun Cube qui foit égalau Parallelepipede AE, Fig: 149: 
il faut, fi les trois dimenfions du Parallepipede font iné- * 15° 
gales , comme cela eft fuppofé ici , chercher une moyen- 
ne proportionnelle entre les deux plus petites AB & BC*, art. 332: 
qui fera, par exemple, FG ;& faire fur cette’ ligne un 
quarré FH, qui doit fervir de bafe à un Parallelepipede 
FI , qui doit avoir pour hauteur la même hauteur que 
celle du Parallelepipede AE : ainfi le Parallelepipede AE 
fera égal au Parallelepipede FT, puifqu'ayant la même 
hauteur , le re&tangle AC, qui fert de bafe au premier, 
eft égal au quarré FH, qui fert de bafe au fecond. Cela 
pofé , il faut chercher deux moyennes .proportionnelles 
entre FG & GK *, qui feront, parexemple , NO & PQ, art. 397: 
& je dis que le Cube fait fur la premiere NO fera égal 
au Parallelepipede FI ou AE. 
Pour le prouver ; nous prendrons GD égal à FG pour 
avoir le Cube GO , nousnommerons FG , ou GH,ouGD, 
45 GK, & NO , 6; ainfi le parallelépipede FT fera 44, 
& le Cube FM fera az, & le Cube de NO cc: il faut donc 
faire voir que 44b—ccc. me AS 


DE MONSTRATION. 


Le Cube FM& le Parallelepipede FI ayant la même 
bafe FH , feront dans la raifon-dé leur hauteur GD & 
GK , d'où l'on tire aa, aab : : à. b. & à caufe des quatre 
proportionnelles, l’on verra que le Cube fait fur la pre- 
miere eft au Cube fait fur la feconde , comme la premiere 
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eftà la quatriémé ; qui donne 44. ceci : : a: b. mais dans 
cette propottion, aufli-bien que dans la précedente , les 
antecedens & les confequens de la feconde raifon font 
égaux, de même que les antecedens de la premiere ; ainfi 
les confequens de la premiere le feront aufli; ce qui fait 
voir que aab=ccc. C. 0. F. D. 

Siles dimenfions du Parallelepipede donné étoient ex- 
primées en nombre, on n'auroit (pour trouver un Cube 
égal au Parallelepipede) qu'a multiplier les trois dimen- 
fions lune par l’autre pour avoir la valeur du Parallele- 
pipede:, dont on n'aura qu'à ‘extraire là racine cube , qui 
donnera le côté du cube que l’on demande. 


° CroER LL A LR'E! 


-402: L'on voit par cette propofition qu'il ny a point 
de Solides qu’on né puiffe réduire en Cubes ; car les Co- 
nes & les Spheres pouvant fe réduire en Cylindre , & les 
Pyramides en Prifmes, fion change la bafe des Cylindres 
& des Prifmesien Quarrez ; qui leur foit égaux, on aura des 
Parallelepipedes, qu'on n'aura plus qu’à réduire en Cube. 
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SNS SI SN er St Ste St est lee es 
DISCOURS 


SUR LES SECTIONS CONIQUES,. 


CT: tous les Livres qui traitent des Elemens dl 

Géometrie ne parlent point des Sections Coniques , la 
plépart de ceux qui étudient ces Elemens S'en tiennent là ; 
fans S'embaraffer de les chercher ailleurs , dans la penfèe que 
cette étude eff plus curieufe que néceffaire, © ne convient 
qu'aux perfonnes qui veulent [e donner toutes entieres aux 
Mathematiques : cependant il ef? ft utile de les fpavoir , que 
fe on les ignore, il nef} pas pofible de réfoudre les Problêmes 
les plus communs de la Géométrie pratique, particulierement 
de cette Geométrie pratique qui convient à l'Ingenieur &* à 
l'Offcier d'Artillerie, Car fi le premier veut toifer des Voûtes 
furbaiflées, il faut qu'il [Fache comme on trouve la fuperficie 
dune Ellipfe ; que l'on appelle communément Ovale, & qui 
eff une des Sections Coniques. Si le fecond ‘veut f£avoir Part 
de jetter les Bombes , il ne le peut encore fans connoître les pro- 
prietez de la Parabole , qui eff auffi une des Seitions Coniques. 
Enfin fi un Mineur , pour charger un Fourneau, eff obligé de 
mefurer la quantité des terres qu'il veut enlever , il faut qu'il 
ait auf} recours aux principes.des. Sections Coniques , parce 
que l'excavation des tertes qu'enleue la poudre dans une 
Mine ; nef} point un Cone comme la plépart l'ont cré, & 
Moins encore un Cone tronque , mais bien un Paraboloïde , qui 
ef? un corps formé para géneration d'une Parabole qui a fait 
une révolution fur fonvaxe, Er pout être bien convaincu de 
la néceffité de fEavoir au moins les principales proprietez des 
Secfions Coniques , il ne faut que lire Application de la 
Géométrie à la Pratique , lon verra que les plus belles opera- 
tions en dépendent abfolument. Cependant malgré cela les 
Secfions Coniques feroient bien peu de chofe , fi elles n'avoient 
d'autres nfages que ceux que lon trouvera ici; elles font 


Yi 








72 Nouveau Cours 
fi néceÎfaires à un homme qui [ans vouloir devenir grand 
Géomètre, veut feulement Jpavoir cette Science paÎablemenr, 
qu'il ne peut pas les perdre de vée d'un moment : car s'il veut 
réfoudre un Probléme un peu compolé, il trouvera des Equa- 
tions qui lui indiqueront les Courbes dont il faudra qw'il fe 
ferve pour conffruire les Egalitez , c'eft-a-dire, pour confiruire 
une Figure qui donne la folution du Probléme. | 
Je ne parle point de ceci dans cet Ouvrage, parce que je ne 
donne que les principales proprietez. des Sections Coniques, 
ayant eu féulement pour objet de les faire connoître à ceux qui 
ont. du goût pour la Géométrie, afin de leur infpirer l'envie 
d'aller plus loin; & d'alleurs pour m'en [ervir dans les en- 
droits où je ne pourrois ren paller. Mais s'il [e trouvoit de 
ces perfonnes dont je viens de parler, qui ne fe bornent point à 
voir un. Livre de Géométrie, je leur confeille d'étudier Pex- 
celient Traité des Sections Coniques de M. le Marquis de 
PHôpital, qui efi. ce que nous avons de meilleur dans ce genre : 
Et comme je me [uis ferui dans ce que je donne ici d'une fa- 
con de démontrer fort approchante de la fienne ; je ne doute pas 
qu'on n'ait une grande facilité à comprendre cer Auteur, 


L'on entendbien.ce qui fuit, qui en ef} en quelque forte lintror 
duéfions 
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LIVRE DES SECTIONS CONIQUES. 
CÉRPASPÉ IE TÉR ET, 
Qui traite des proprietez de la Parabole. 


DÉEFFINITIONS, 
I. 


403. NI l’on a une ligne droite AB, dans laquelle on Pz à x- 
aura pris les Parties AC & CD égales entrelles, SE $- 

& que depuis C en venant vers B, lontire à laligne OP °°” 

(perpendiculaire à AB ) une quantité de paralleles EF & 

GH , & que l’on fafle DE ou DF égal à AK, & DG, ou 

DH égal à AT; & que l’on continue à trouver une quan- 

tité de points tels que E , G, M, en faifant toûjours DM 

égal à AL, la ligne que l’on fera paffer par ces points fera 

une courbe nommée Parabole. 


EL 
404 La ligne CB.eft nommée l'axe de la Parabole. 
ITE 


_ 40$. Le point A eft appellé génerateur ; la ligne OP; 
directrice ; le point D , le foyer. 


I V. 


Etle point C l'origine de Paxe ou de la Parabole, parce 
que c'eft de ce point qu’on a commencé à mener des pa- 
ralleles pour la former. 

Y ii] 
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V. 


406. Chaque perpendiculaire comme KE ou IG ef 
nommée Ordonnée. 
VI. 


407. Les parties CK , CT, de l'axe CB prifes depuis Pori- 
gine C jufqu’au point K ou I, où l’on à tiré des Ordon- 
nées , font appellées Æciffes. 


NET, 


408. Si fur le point C de la ligne AB lon éleve la per- 
pendiculaire CN, quadruple de AC ou de CD, elle fera 
appellée Paramétre de la Parabole. 


VIII. 


409. Une ligne droite qui ne rencontre la Parabole 
qu'à un feul point, & qui étant continué de part & d’au- 
tre,nentre point dedans, mais tombe au dehors, eft ap- 


pellée Tangente. 
PROPOSITION PREMIERE. 


: Théoreme. 


pig. 151, 410. Dans la Parabole le Rectangle compris. [ous F Abcife 


CI © le Paramittre CN, eff égal au Quarre de l'ordon- 
née GI. 


Ayant nommé les données AC ou CD , z; & les indéter- 
minées CT , x; & GI, y; AI ou DG fera x+4; & DI fera 
x — a; & NC fera 4a ; il faut prouver que CIXCN ( 4ax) 


—GI (y). 
DE MONSTRATION. 


_ Confiderez qu'à caufe du triangle re&angle GDI le 
* Art. 63. quarté de DG ou de AT (xx-2ax—+aa) * moins DI 
“Art2st. (XX—24x+ua) fera égal à GI *(yy). D'où l'on tire 
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DG—DI (XX 2 0 X 00 NX mt 2 OX = AG ) Gi (yy), 
qui étant réduit donne CIxXCN (4ax)—=GI(yy). Ce qw'il 


falloit démontrer. 
PROPOSLITPEON IL 


Théoreme. 


| 411.Dans la Parahole, je dis qu'il y a même raifon du 
Quarré de Pordonnée EK au quaré de lordonnée. GI, que de 


l'Abcifle CK à l'Abcifle CI, 
DE MONSTRATION. 


Les quarrez des ordonnées étant égaux aux reétangles 
compris fousles Abciffes & fous le Paramétre , il s’enfuit 
que les quarrez des ordonnées font comme les reétangles 
qui leur font égaux: mais comme les rettangles ont la 
même hauteur, qui eft le Paramétre, ils feront dans la 
même raifon de leurs bafes *, c’eft-a-dire ; queles Abcifes 


CK & CT;par confequent EK. CL: CK CL Q.F. D, 
COROLLAIRE. 


412. Si à l’origine de l'axe CB l’on mene une perpen- 
diculaire SC , & que des points E,G, M, de la parabole 
l'on tire des perpendiculaires fur la ligne SC, il s'enfuit 
qu'il y aura même raifon du Quarré CQ au Quarré CR, 
que de la ligne QE à la ligne RG, puifque les lignes CQ 
& CR font égales aux ordonnées KE & IG, & que les li- 
gnes QE & RG font égales aux Abcifles CK & CI, 

Nous nous férvirons de ce Corollaïre dans la fuite pour faire 
voir que les Boulers &* les Bombes décrivent des Paraboles 
dans l'efpace qu'ils parcourent depuis le lieu d'ow ils font pouf- 
fez ; qufqu’a l'endroit où ils vont [e terminer. 


'Aftt)243. 
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Fig. 152. 


* Art. 403. 


Fig. 352: 


Fig. 153. 
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PNOP'OST I TON EFFET 


Problême. 


413. Mener une Tangente à une Parabole par un point 
donne. 

Pour mener une T'angente à une Parabole par un point 
donné E , tirez de ce point au foyer C la ligne EC, & du 
même point la ligne ED parallele à axe BK, qui aille 
rencontrer la direétrice HA au point D. Tirez la ligne 
DC ; & fi vous menez la ligne EG qui pañfe par le milieu 
I delaligne DC , je dis qu'elle fera rangente à la Para- 
bole, & qu’elle ne la touchera qu’au feul point E;tirez 


les lignes FD & FC, & les paralleles FH à l'axe BK. 
DE MONSTRATION. 


Confiderez que les lignes EC & ED fontégales*, & 
qu’ainfi le triangle DEC étant ifofcelle ; la ligne ET fera 
perpendiculaire fur DC, puifqu’elle la divife en deux 
également: de plus l'angle DHEF étant droit, la ligne FD 
{era plus grande que FH. D'où il s'enfuit que FC, qui ef 
égale à FD, fera aufli-plus grande que FH; & que par 
confequent le point F n’eft point dans la Parabole , puif- 
qu’il faudroit que FC füt égale à FH. Aiïnfi je conclus 
que la tangente FG ne touche Îa Parabole qu'au point E. 
C.0.F. D, | HE 
DEFINITION, 


414. Sidu point d'attouchement E l’on mene l’ordon- 
née EK à l'axe de la Parabole, la ligne GK fera nommée 
Jous-Tangente. | | 


Pa R'O:P:O ST TL HLO: Na 1 VS 
Théoreme. 


415. Si Von éleve une perpendiculaire EM [ur la Tangen- 
te GL au'point où elle rouche la Parabole, © que dece même 
point 


L 4 
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point l'on tire une ordonnee EK a l'axe BM, je dis que la par- 
tie KM de l'axe [eraëgale à la moitie du Paramitre de certe 
Parabole., c’efl-a-dire à 2a. 


DEMONSTRATION. 


Comme les lignes DC & EM font paralleles , étant per- 
pendiculaires fur LG , & que les lignes DA & EK font 
‘égales , il s'enfuit que les triangles DAC & EKM font 
égaux & femblables, & que les lignes AC & KM font 
égales : donc la ligne KM vaut la moitié du Parametre, 
puifque AC eft égal à 24,* C 0. F. D. 


PERFOPP OS ON EVE 
_ Théoreme. 
416. Nous fervant de la même figure , je dis que la Sous- 
tangente-GK ef double de l'abfeife BK. 
DEMONSTRATION. 
Le parametre de cette parabole étant 44* KM fera 20, 
& à caufe des triangles femblables EGK & EKM *, lon 


auraKM(24),KE(y)::KE(y) Æ RG TROT 


fi dans l'équation = —KG , l’on met 4ax à la place de ÿy, 


qui lui eft égal , * l’on aura = — KG, & par conféquent 
24 
2x=KG. C Q.F.D. 


COROLLAIRTE 


417. L'on tire de cette propofition un moyen fort aifé 
pour mener une Tangente à une Parabole; car:, par 
exemple, pour mener la ligne LG par le point E;, T'an- 
gente à la Parabole , vous voyez qu'il n'y a qu'à abaifler 
du point E la‘perpendiculaire EK fur l'axe BM , faire la li- 
gne BG égale à labfcifle BK, & par les points G & E me- 
ner la ligne LG, 

Z 


Fig. 153 


* Att, 410; 


* Art. 410. 
* Art. 2494 


#, Art. 410% 








Rig. 154. 


4 Art. AT 6: 
* Art. 154. 


At 192. 


#Art: 410, 
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DÉBORARIN ES ETEION NE 


418. Sidu point À où la T'angente touche la Parabole.,. 
l'on tire une ligne AO parallele à l’axe ML, cette ligne: 
fera nommée un Diameétre à la Parabole. 

PROPOSITION VL 
Théoreme. 

419. Si l'on tire une ligne CD parallele à la: Tangente: 
IVB , je dis qu'elle fera divifée en deux également au point E 
par le diamétre A0. 

Du point À menez l'ordonnée AG, & des points C,E, 
D, leslignes HI, EF , DL, paralleles à l’ordonnée AG, 
& prolongez le diamétre OA jufqu'a la rencontre de la 
ligne HC. Cela pofé,nousnommerons MF, #; IF ou HE, 
t; FLouEK ,#; ainfi MI fera mm —7;,& ML,m+4;GE, 
m— x; parce que nous nommerons toûjours MG ,.x; & 
AG ,.y. Ainfiil faut prouver que EC eft égal à ED, ou 
bien que HE (r—EK(4): ce qui eft la même chofe ; car: 
fi HK_eft divifé en deux également au point E, CD le fera 
aufli au même point, à.caufe des paralleles HI & DE. 

DEMONSTRATION. 


Remarquez que les triangles BGA , ECH, EDK , font: 
femblables, & qu'ils donnent ces deux proportions BG 


(2x)*, GA (y)::EK (x), KD (#)*, & BG (2x), GA 
(y) :: EH (+) HC(Z). De. plus que CI=y—*", & que 
DL=y+7: & filon multiplie chacune de ces grandeurs 
par elle-même *, lon aura yy —77 -+- 2 pour le quarré: 
de la premiere. (après en avoir fait: la réduétion:, )} & 


AT sr pour le quarré de la feconde. Or par la. 


proprieté de la Parabole*, l'on a les deux: proportions. 
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fuivantes MG (x), ML (m+%):: AG (y) LD (yy+- 
ve LU), & MG (x), MI (m—+r):: GA (yy) CI, 


AxX 

(yy —?7 +), d’où lontire cés deux équationsavec le 

produit des extrêmes , & celui desmoyens myy+uyy — 
2270 Sue LAS 

XYY HIYUR EE à ÊE MY VIN} x} JyIEr (après les 

avoir réduit). Prefentement fi l'on retranche la feconde 

équation de la,premiere , c’eft-à-dire , le premier membre 


de la feconde du premier membre de la premiére, & le 
fecond membre de la feconde, du fecond membre de Îa 


. * » 14 4 
premiere , il reftera après la réduétion o—2=— 7", 
4x 4% 


D'où faifant pañler © du fecond membre dans le pre- 


mier , il viendra yyr=yyuu, en effaçant les dénomina- : 


teurs égaux; & fi l'on divife cette derniere équation par 
yy , il viendratt "us, ou bien *HE () —EK (4). Ce quil 


faut démontrer. 
DEFINITIONS, 
I. 
420. Toute ligne commeEC où ED meñée parallele à 
la Tangente AB, eft nommée ordonnée au diamétre AO. 


IL 


421. Si l'on cherche une troifiéme proportionnelle à 


la ligne MB , & à la T'angente AB, cette ligne fera appel- 


léele Paramertre du diamétre AO: 
COROLLAIRE 


422. Il fuit de la définition précedente que fi l'on tire 
une ligne du foyer P au point d’attouchement À qu'une 
ligne quadruple de AP fera égale au Parametre du diamé- 
tre AO, 


Li 


4 Art. TOB. 


Fig. 15 
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Pourle prouver nous fuppoferons que le point S eftte: 
point generateur , par conféquent SG. fera égal à PA *; 
& fi l’on nomme SM ou MP ; 4, MG, x; GA (y), nous 
aurons SG où AP=— x; & part la proportion premiere 
_ . 4ax—yy.Cela pofé, fi lonnommeyp le Parametre du dia- 
* Art, 411. Métre AO, l’on. aura: par la définition -précedente* MB. 


#4Art, 403. 


(x), AB :: AB: p. par conféquent px— AB : mais a caufe: 
du triangle reétangle ABG , l'on aura AB (px) BG: 
+ GA 4xx + yy), & fi à la place de yy dans le fecond 
membre de cette équation l’on met 4ax, l’on aura px— 
qxx+a4ax., &divifant le tout par x ; vient p—4AP" 
(4x+ 44). C. 0.F. D. 


PAREOPPO STEP FONMEETE 
Théoreme. : 


Fig. 154: 423. Le Quarré d'une ordonnée quelconque EC au diamé-- 
tre A0 eff égal au rellangle compris [ous l'abfcifle AE & [ous 
le parametre du diamètre A0 ( on, ce qui ef} la même chofe,. 
fous une ligne quadruple de AP ) les chofes demeurant les mé- 
mes que dans la propafition les lignes de lafigure feront nom- - 
mées avec les mêmes lettres, excepté la ligne AE ; que nous . 
nommerons z ; qui étant égale a ÊG, l'on auraz—=m—x. 


DEMONSTRATION.. 


Il faut ajouter d'abord les deux équations myy + 4yy—. 
xYY EYE EE à À MYÿ—) y Y) PH ÈS, enfem 
ble, &.mettre auparavant # à la place de # dans la pre. 
miere équation , puifque lon a trouvé #—z, la réduction: 


étant-faite , il viendra 27)Y—=2%x)y + , don. Éifance 


Ait. 113 évanotürÎa fration * AXMYY=4XXYyH+Yytt ; qui étant di-, 
vifé par. yy,relte. 4xm—4xx-it , & faifant pañér 4xx: 
du- fecond membre dans le premier ; vient 4wm—4xx, 


\ 
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tt, Or comme m—x dans le premier membre de cette 
derniere équation eft multipliée par 4x, on pourra à Ia 
place de m—x mettre z, qui luieft égal, &qui Gonnera 
axz—=tt: mais à caufe du triangle reétangle EHC , l’on 


aura EC—HE + HC (a+ re mettant 4x2 à la pla- 
ce de 1, & 4xa à la place de yy, qui lui eft égal par la. 


PORTE RARE ET 





2 
: : AXX4az - 
propofition-‘premiere ; l'on aura EC = 4x2 + Rose aa OU: 


bien EC—4APxAE (4xzæ+4a) C O.E. D. 


C:0ROLLAIR-E.. 


, 424. L'on voit par ce Théoreme que la propoftion® 
premiere devient générale , puifque non-feulement.le: 
quarré d’une ordonnée à l'axe eft égal au reétangie com- 
pris fous la Parametre de l'axe ; & fous l'Abciffe:, mais - 
que le quarré de toute ordonnée à un diamétre , eft: 
aufli égal au rectangle compris fous l'abcifle, correfpon-: 
dante, & fous le Parametre de ce diamétre. Mais pour: 
mieux faire entendre ceci, confiderez que fila ligne RT 
eft tangente au point M, extrémité de l'axe , toutes les 
ordonnées à l'axe feront paralleles à cette tangente , -&. 
par la propofition premiere, le quarré de chacune de ces 
ordonnées fera égal au rectangle compris fous l'Abcifie 
correfpondante , & fousuneligne quadruple de PM, qui 
eft la diftance du foyer au point: d’attouchement. Or fi: 
l'on imagine que l’axe ML fe foit mû parallelement à lui- 
même jufqu'au point À, où il tientlieu de diamétre AO, : 
& que la. Tangente, RT ait gliflé fur la parabole, ne.la 
touchant toûjours qu'a un feul point, jufqu'àa ce que le 
point M devienne le point A : pourlors la T'angente RT 
deviendra; la rangente NB , &.la ligne PM deviendra la : 
ligne PA, & par conféquent elle fera encore la quatrié- 
me partie du parametre de l’axe devenu le diamétre AO, .. 
& les ordonnées que l’on auroit menées paralleles à la: 
tangente RT ; telle que VX, fexene FONyAur pArABIeS La 
ii] : 
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Fig. 155. 
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la rangente , s'ils ont accompagné l'axe , & fi l'abciffe: 
MV eft égale à l'abciffe AE, l’ordonnée VX deviendra 
l’ordonnée EC, & l'on aura toûjours le quarré de EC 
égal au reétangle compris fous l'abcifle AE , & fous une 
ligne quadruple de la diftance du point d'attouchement 
À au foyer P, comme on l'a démontré dans la propofition 
précedente. 

On peut remarquer que fi le point A approchoit plus 
du point M, il pourroit arriver que le point € tombe- 
roit au-delà de Paxe ML : mais cela n'empêcheroit pas 
que tout ce que nous avons démontré ne fubfifiat de méê- 
me, de quelque façon que la ligne DC puiffe fe trouver 
dans la parabole , puifqu’elle fera toûjours divifée en 
deux également par le diamétre , lorfqu’elle fera paralle- 
le à la tangente. 


PROPOS TILAIO NN TT: 
Theoréme. 


425$. Si lon coupe un cone par un plan parallele à un de 
fes côtés; la feéfion féra une parabole. 
Si l’on a coupé le cone A BC par un plan parallele à un 
de fes côtés BC, je dis que la feëtion, qui fera , par exerm- 
le, DET, aura formé fur la furface du cone une courbe 
DHEKI, qui fera une parabole. Suppofant que le cone 
a été coupé par un plan LM, parallele à fa bafe, la fe&ion 
fera un cercle dont les lignes FK , & FH feront dés per- 
pendiculaires au diamëtre LM,& en même tems des or- 
données à la courbe. Cela pofé , prenez fur le côté BC la 
partie BO égale à FM, & du point O menez à FM la pa- 
rallele ON , qui fera le parametre de la parabole ; car 
nous démontrerons que le rectangle compris fous NO & 
l’abcifle EF, eft égal au quarré de l’ordonnée FK , après 
avoir nommé BO ou FM, 4; NO ,p;,EF,x; &EK, y. 


DEMONSTRATION. 
Confiderez que les triangles NBO & LEF étant fem: 


DE MATHEMATIQUE. 183 
blables donnent BO (a), NO(p)::EF (x), LF (&) 


D'où l’on tire NOXEF (px )=LFxFM ou BO(#E), & fi 
à la place de FLxFM ou BO (=) dans le fecond mem- 


bre de l'équation, l'on met FK (5y) » qui lui eft égal * par 


la proprieté du cercle, l'on aura NOxEF (px)=FK (yy.) 
C0. FD. 


ÉROEP OST FLO NE X. 


Problême. 


426. Décrire une Parabole , le Parametre étant donne. 

Pour décrire une parabole dont la ligne AB foit le para- 
metre, prenez dans une ligne telle que EK les parties CE 
& CF chacune égale au quart de la ligne AB: enfüite 
tirez une quantité. de perpendiculaire telles que GH à la 
ligne EK , comme dans l'art. 363. & faites les lignes FG 


& FH chacunes égales à la ligne EI. Après cela , fi l’on: 


fait pafler une ligne courbe par les extrémités d'une 


quantité d'ordonnées , relles que GT, cette courbe fera 


une parabole. 
DEMONSTRATION. 


La démonftration de ce Problème eft la même que: 


celle de la propofition premiere. 
PROPOSE T ON. :X: 
Problème. 


427. Trouver laxe d'une parabole donnee. 
, ’ 9 
Pour trouver axe d’une parabole donnée CLT , on na 


qu'à tirer. à quelque endroit que l’on voudra de la para-- 
Bole deux lignes AB & CD paralleles entr'elles ; divifer- 
chacune de ces lignes en deux également aux points E & 


F ,.& tirer par ces points la ligne GH, qui fera un dia- 


x Art. 278: 


Fig: 156:- 


Fig, 157, 
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# Art, 419, métre de la parabole *: enfuite du point .C tirez la ligne 
CI, enforte qu'eile coupe à angle droit la ligne GH. Di- 
vifez cette ligne en deux également au point K ; & fi fur 
ce point vous élevez la perpendiculaire KL, elle fera l’axe 
de la parabole. 


DEEMONSTRATIO'N. 


Les lignes AB & CD étant des ordonnées au diamétre 
GH , la ligne CI perpendiculaire à ce diamétre, feraune 
ordonnée à l'axe de la parabole. Or comme lPaxe d’une 
parabole divife en deux également fes ordonnées, & qu’il 
les coupe toutes à angles droits, la ligne KL fera donc 
l'axe de la parabole. 


PR O.P O SIT ION XL 


Problème. 


Fig.157. 428. Trouver le parametre d'une paraïole donnée. 

Pour trouver le parametre d’une parabole donnée , il 
ne faut que chercher à une abciffe quelconque LM & à 
Pordonnée correfpondanre MN une troifiéme propor- 
# Art. 334. tionnelle *, qui fera, par exemple, OP, & cette ligne OP 
fera le parametre que l'on demande , puifque le re&tan- 
gle compris fous LM & OP, fera égal au quarré de l’or- 

# Art.41o. donnée MN. * 


PROPOSITION LIT 
Problème. 


429. Trouver le foyer d'une parabole , dont on connoït le 
parametre. 

Pour trouver lé foyer d’une parabole, il faut prendre 
dans l'axe LK une partie LQ égale au quart du para- 
metre OP, & le point Q fera le foyer qu'on demande: ce 
qui eft bien évident, puifque par la generation de la pa- 

# Art. 4e3. rabole * le parametre eft quadruple de la diftance du 
foyer Q au fommet L de la parabole, 
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EE nm ques + 


CH A PISE ER EÔTE 
Qus traite de PElkpfe. 
De EF L:ANI DISONS, 





430, A tiré fur un plan deux lignes droites & Prax- 

inégales AB, CD , qui fe coupent parle mi- 7 
lieu à angle droit au point E, fi l'on décrit un demi-cer- 
cle, dontle diamétre foit la plus grande AB, & que l'on 
. Éleve fur ce diamétre une quantité de perpendiculaires , 
comme FG & IK, & qu'enfuite l’on faffe FH quatriéme 
proportionnelle auxlignes AB , CD , FG, & de mêmelL 
quatriëéme proportionnelle à AB, CD, IK, & que l'on 
Continue à trouver une quantité de points tels que H & 
L , la courbe que l’on fera pafler par tous ces points fera 
nommée une E//pfe. 

431. La ligne AB eft nommée grand Axe de PEllipfe , Fig. 158, 
& la ligne CD qu’on fuppofe perpendiculaire fur le mi- 

Beu de la ligne AB eft dite petit Axe, ou bien la ligne 
CD ef dite Axe conjugue al’ Axe AB, & de même l'Axe 
AB eft dit Axecongugue à l Axe CD. 

432. Touteslignestelles que FH ou IL, menées per- 
pendiculairement au premier axe AB, & terminées par 
l'Ellipfe , fontappellées Ordonnées à cet Axe. 

43 3. 5i l’on cherche une troifiéme proportionnelle aux 
axes AB & CD , telle que MN, cette ligne eft nommée 
Paramétre de Axe, qui fait le premier terme de la pro: 

- portion. 

434. Le point E où les axes fe coupent à angles droits, 
eft appellé Centre de l'Ellipfe. 

435. Si dans le grand axe AB d’une Ellipfe l'on prend pig. 1», 
les points K , chacun éloignez des extrémitez C ou D 
du petit axe de la moitié du grand , ces points feront 
.nommez Foyers de l'Ellipfe, à 

À 


Fig, 158; 
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Fig. 158. 


# Art, 334» 


AI: 2770 
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PROPOSITION PREMIERE. 
| Théoreme. 


436. Dans l'Ellipfe fr l'on mene une ordonnée FH ax 
premier axe, 7e dis que le rectangle des parties AF & EB de 
cet axe eff au quarré de lordonnée corre/poudante FH, com- 
ne le quarré du premier Axe AB ef} au quarré de [on conju- 
que CD ; ou, ce qui eff la même chofe, comme le quarré ÂE 
ef} au quarré ED. 

Ayant nommé les données AFouËB,2;CE ou ED, ,; 
& les indérerminées EE , x; FH, y; EG [5 AF fera nr 
& FB ax. Cela polé , il faut démontrer que AFxFB. 


EH :: AB. CD. 


DEMONSTRATION. 


Confiderez que par la définition premiere l’on a AB 
(24). ). CD (2 b): : FG(/). FH(y); par confequent * AB 


( 4aa). CD.(46b) : : EG /f). FH (yy). Or fi à la place 
du quarré de FG dans cette propolition ;, lon met le re- 
angle AFXxFB (a2— xx De qui lui eft égal par la proprie- 


té du cercle, l’on aura AB (444). CD (4bb):: AFXxFB 


 (4sa—xx). FH Op) ou bien AFXEB (4a— xx). FH 


(y) :: AB (4aa). CD (46). C.0.F. D. 


Fig. 158. 


EOROLLAIRE E 
437. Silon a deux ordonnées FH & IL , l’on aura par 
la propofition précedente AFxFB. FH :: AB. ‘CD, & 


* Art, 168. AIXTB. IL :: AB. CD; ce qui fait voir * que AFXFB 


FH : : AIXIB. IL. 
CoRrRoOLLAIRE IE 
438. Il fuit encore que fi du point H lon mene lors 


DE MATHEMATIQUE. 187 
donnée HI au fecond axe CD, que le reétangle compris 
fous les parties ID & IC de cetaxe, eff au quarré de lor- 
donnée correfpondante IH, comme le quarré du même 
axe CD eft au quarré de fon conjugué AB. 

Pour le prouver, confiderez que FH étant égal à EI, Fg- 159. 
lon aura El—y, & que FE étant égal à HI, l’on aura en- 
core HI=x ; ainfi ID fera b—y, & CI ë+y. Cela pofé, 
faites attention à Îa propolition précedente 44 — xx. 
y: : aa. bb. dont le produit des extrêmes & celui des 
moyens donne * bbaa—xxbb=yyaa. Or fi l'on fait pañler 
yyaa du fecond membre dans le premier, & xxbb du pre- 
mier dans le fecond, l’on aura bbaa—yyaa=xxbb, d’où 


l'on tie *IDxIC (25—yy) HI (xx) :: ED (bb). EB (aa). * Art. 178: 
Aïnfi l'on voit que fi l’on mene des ordonnées au grand 

axe ou au petit, la proprieté de l'Ellipfe demeurera toû- 

jours la même. 


CoROLLAIRE III. 


439. Si l’on nomme a le premier axe d’une Ellipfe , & 
le fecond , ple'paramétre, l'on aura * a. D : : b. p. par con- * Art. 4333 
fequent * 4a. bb: : a. p. maïs comme la proprieté de l'Ellipfe * Art 328. 
donne 4a—xx. yy : : aa. bb. il s'enfuit qu'on aura auffi 
AA— XX, YY :: Qi Pa 
| ‘REMARQUE TL 
440. Il eft à remarquer que puifque lon a * AFxFB. 


FH :: AIXIB. IL. que fia la place des antecedens l’on met Fig. 158. 
les quarrez de FG&IK , qui leur font égaux par la pro- 


prieté du cercle , lonauraFG. FH ::1IK. IL. par con- 
fequent * FG. FH : : IK. IL. & en raifon alterne * FG. ”“ Art:331 
TK: : FH. IL. qui fair voir que fi l’on prendles lignes FH  Ât 162 
& IL pour des élemens de la fuperficie du quart d’Ellipfe 

EAD , & les lignes FG & IK pour des élemens du quart 

de cercle EAM , que les élemens du quart de l'Ellipfe 

font dans la même raifon que les élemens du quart de 

cercle, | 

A3 ji] 








il 





Art.380. 


Fig. r60; 


188 “Nouveau Cours 
REMARQUE Il. 


441. L'on a vü * que dans une progreflion qui feroit 
compofée des élemens infinis , tels que FG & IK d'un 
quart de cercle , la fomme des quarrez de tous ces éle- 
mens feroit égale au produit du quarré du plus grand éle- 
ment EM par les deuxtiers dela ligne AE, quien exprime 
la quantité. Or comme les élemens de l'Ellipfe font dans 
la même raifon que ceux du cercle , il s'enfuit qu’ils au- 
ront la même proprieté que ceux du cercle; & que par 
confequent f? l’on a une progreflion compofee de termes infr- 
nis des élemens dun quart d'Ellipfe E AD, la fomme des 
quarrez detous les élemens , tels que FH& IL , eff égale au 
produit du quarré du plus grand élement ED par les deux tiers 
de lagrandeur qui en exprime la quantite, c’eff-à-dire, par 
les deux tiers de la ligne AE. 

Comme ces deux remarques nous fervent beaucoup 
dans la Géométrie Pratique, il faut s’attacher à les bien 
comprendre. | 


A;VERTISSEMENT. 


Comme Îles Art. depuis 402. jufqu’à 414. n’ont rap- 
port qu'à la troifiéme propofition , & que cette propofi- 
tion, malgré Pattention que J'ai eu de la démontrer le plus 
clairement qu’il m’a été poflible , pourroit peut-être re- 
buter les Commençans, leur paroiffant trop difficile, ils 
pourront pafler ces articles , aufli-bien que la propofi- 
tion , & nes attacher qu'au refte de ce Chapitre, qui fufra 
pour entendre dans la Géométrie Pratique les. chofes 


qui ont rapport à l'Ellipfe. 


DÉFINITIONS. 
I. 


442. L'onnomme Diamérres d’une Ellipfe deux lignes 
commeCD & EF , qui paffent par le centre G, & qui font 
terminées par l'Ellipfe. 


DE MATHEMATIQUE. 189 
IT. 


443. Ayant mené d’un point quelconque C un dia- 
métre CD , & une ordonnée CK:à Paxe AB ; fi Pon fait GO 
troifiéme proportionnelle à GK:,8& GA:,de diamétre EF, 
que l’on aura mené parallele à CO , eft appellé diamétre 
conjugue du diamétre CD ; & de même le diamétre CD 
eft dir conjugué du diamétre EF. 


2 Le € 


444. Toute ligne comme HI , menée d'un point quel- 
conque FH, pris dans le diamétre CD, parallele à fon con- 


jugué EF, eft appellée ordonnée du diamétre CD. 
I V. 


445$. Si l'on cherche une troifiéme proportionnelle aux 

diamétres conjuguez CD , EF , elle fera nomméele Para- 

métre du diametre, qui fait le premier terme de la pro- 
portion. 
COROLLAIRE. 


446. Par l'article 152. il s’enfuit que fi lon nomme 
GA, a; GK , x; KO , z, l’on aura GK (x). GA (a) 
:: GÀ (a) GO'(x-+2). D'où l’on tire xx+xz= ua; 
& en faifant pafler xx du premier membre dans le fe- 
cond, l'on aura x2—44—xx ; c'eft à-dire ; que OKxkKG 
—AKxKB. Nous nous fervirons de ce que nous enfeigne 
ce Corollaire , pour démontrer les propofitions fuivantes ; 
c'eft pourquoi il eft à propos de le bien retenir. 


PROPOSITEON-IT. 


Théoreme. 


447. Si des extrémitez C & E des deux diamètres CD, 
EF , l'on mere à l'axe AB les ordonnées CK à EP , je dis que. 
le quarré de la partie GP fera égal au KReiangle de. AK 
par KB. | | 


Aa ïi 


“Fig. éo, 
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Ayant nommé GA , a; GP,f5 GK , x; KO ,z; GO fe- 
ra xx. Cela pofé, nous ferons voir que AKXKB (4a—xx 
ou bien xz) *— GP (ff). ne 
DEMONSTRATION. 
Confiderez que l’on tire de la proprieté de lEllipfe * 
AKxKB(xz). APxPB (a4—ff)::KC. PE, & quefiau 


lieu de aa dans le fecond terme de cette propofition lon 


* Art. 446. met xx-x2; qui eft la même chofe * par le Corollaire pré- 


cedent, & au lieu deKC & PE l'on met KO (23) & PG 
(ff) ; qui font dans la même raifon , à caufe des trian- 


gles femblables OCK , GEP , l'on aura AKXKB( xx). 
APxPB (xx-pxz — ff) :: KO (x). GP (ff), dont le 


_ produit des extrêmes & celui des moyens forment cette 


* Art, 446, 


équation xx22Hx222 — ffzz—ffxx; d’où tranfpofant 
ffzz du premier membre dans le fecond , vient xx22 
xzzz—ffxz+ffzz, d'où effaçant z de part & d'autre, 
refle xxz + xzz —ffx + ff, qui étant divifé par x+2, 
donne AKxKB (xz)— GP (ff). © 0.EF, D, 


COROLLAIRE, 


448. Comme l’ona * xx-pxz— 14, il fuit de cette pro- 
pofition que fi lon metffà la place de x dans l’équa- 
tion précedente , l'on auraxx-+ff—4a ; d'où faifant pafler 


ff du premier membre dansle fecond, l’on aura GK (xx) 


—APXxPB (44—f). 
PROPOSITION III. 


Théoreme. 


Fig. 160: 440. Le reétangle fait des parties de CH par HD du dia- 


mérre CD ; eft au quarré d'une ordonnnee HIT, à ce diametre , 


comme le quarré du même diamétre-ef} à celui de fon conju- 
gué EF, 


: PRNERRS S 


DE MATHEMATIQUE. 
Après avoir tiré les lignes IN, HL,, paralleles | CK. & 
la ligne HM parallele à BA , nous nommerons GK, x ; 
CE. , y; GA, a; KO, z; HM ou LN, c: GL ,g; GC. 


DE MONSTRATION.: 


Remarquez que les triangles femblables GKC SEE, 
donnent GK(x).KC{y):: GL(z). LH (£) > & que 
les deux autres COR, IHM , qui font aufli femblables, 
donnent encore KO (z)KC (y) :: HM( c). IM (Z) 
d’où lon tire IM+-HL ou MN(# + nes dont le 


quarré eft 2 + TE +. De plus confiderez encore 


que LN-—LG Pau GN, dont le quarré eft cc— 26e 
ur Cela pofé, il faut Éeche une feconde valeur de 


IN, que l'on trouvera par la proprieté de le l'Ellipfe * LGAT + Ant 437: 


AKxKB (4a— xx). ANXNB ou _GB—GN* (aa—cc+ ee DA 
DNS Auy}=—00yy-+20RYY— REY). ) 
209—22 ) :: CE (yy). NI (ER EE Pié- 
fentement fi l’on forme une égalité avec Îles deux valeurs 
re , € aYY — ti D? < 
deIiN, l'on aura = + 278 ASE EE 
Mais comme l’on fçait que xz=—44—%x% *, l'on voit qu’en x Ar 446. 
effaçant 2yyeg-( qui eft divifé par des quantitez égales 
dans l’un & l’autre membre) & divifant ce qui refte par 


ÿy sil viendra = S— - Préfentement ilfaut. 
multiplier par Rx afin de n'avoir plus 2£ en fraétion* , * Art. rr2- 
CN OA—-NRCCNN GE . Le ft 
— nn peeme-20 e OMC TA D AUCE 
& l’on aura ” Es = RE lot p gg 


du premier HéBabté dans le fecond, & on le réduira en fra- 


XXCC CCXY! auXX —CCNXX —LLNX—UULLEXNEE 
? 


étions , afin d’avoir OU Er 


* 
PT : ETAT" 


ER ioeré ba dr RES 
E LL Een dl _— 


Le RCE rie x PES DE 
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s € 4 A Lg * 
faifant atténtionque “= eft la même chofe que =, 
22XX 22 


puifque le numerareur & le dénominateur ont été multi- 
pliez par xx, Or comme Île premier membre de cette 
équation eft divifé par le quarré de la grandeur qui divi- 
{e le fecond, ils’enfuit qu'on fera évanoüir les fractions, 
en multipliant le fecond membre par aa— xx; & après 
avoir réduit & fait pafler cexxaa du fecond membre dansle 
premier, On aura CCGAXX—=XX A 4—ggat—anxiHpraaxx , 


qu'il faut divifer par aaxx; d’où l’on tire LN ou HM (cc) 
—4a —xx+9g — 85"; Cela pofé, confiderez quelestrian- 


XX 


gles femblables GKC; GEH , donnent GK (x). GC (/) 
* Art, 66, :: GL(g), GH (£ ). Par confequent * CG— GH, ou 


CHxHD—/r Île, Mais commeil arrive que les, quatre 
: Jax— [188 ï 
grandeurs, CHxHD JS TES HM (40 — xx-Eg— 
£ggaa & : 
/ —— :: CG (ff), GP (aa—xx) font proportionnelles., 
le produit des extrêmes, auffi-bien que celui desmoyens, 
étant égaux ; il s'enfuit que fi à li place des :confequens 








: EM & GP, on mèt HI & GE; quifont dans 13 même 
raifon, à caufe des triangles femblables HIM, GPE, lon 


aura CHxHD. HI : : CG. GE. C.. 0. F, D. 
CoRoOLLAIRE I. 


Fig. 161, 4soL'onvoit qué.ce qui a été démontré dans la pro- 
pofition-premiere-par rapport aux deuxaxes, s'étend par 
le moyen de celle-ci à deux.diamétres quelconques ; car 
fi l'on faîtle même raifonnement pour l’Ellipfe, que l'ona 

" fait pour la Parabole* lon verra que la Tangente HI à 
l'extrémité A de l'axe AB, ayant gliffé le long dela courbe 
pour prendre a fiuation QR ;& Faxe AB ayant tourné 

| fur 





DE MATHEMATIQUE. 193 
fur le centre E pour prendre [la fituation KG, lor- 
donnée KL, qui l'aura accompagné toûjours parallele- 
ment à la tangente HT, deviendra l'ordonnée OP ; & com- 
me l'axe conjugué CD aura aufli tourné paralielement à 
la tangente HI, il deviendra le diamétre conjugué MN, 
& par conféquent toutes ces lignes demeurant les mêmes 
les unes par rapport aux autres, comme elles étoient au- 
paravant , il s'enfuit que le rectangle compris fous les par- 
ties OF & OG du diamétre FG eft au quarré de l’ordon- 
née OP, comme le quarré du diamétre FG eft au quarré 
de fon conjugué MN. 


COROLLAIRE Il. 


451. De-là il fuit * que pour mener du point F une tan- 
gente QR à uneEllipfe ; il faut du point F abbaiïffer une 
perpendiculaire FS fur l'axe AB, & faire la ligne EQ 
troifiéme proportionnelle aux lignes ES & EA pour avoir 
le'point -Q', duquel l'on n'aura qu'à mener la tangente 
par le point donné. 


COROLLATRE ALT: 


452. I] fuit encore que toute ligne, comme TP , menée 
parallele à la tangente RQ, eft divifée en deux égale- 
ment par le diamétre FG; car le re&tangle de FO par OG 
eft au quarré OP, comme le quarré KG eft au quarré 
NM, & le même rettangle de FO par OG eftencore au 
quarré OT comme le quarré FG eft au quarré NM; il 
s'enfuit donc que le quarré OP eft égal au quarré OT, & 
que par confequent OP eft égal à OT. 


PROPOSITION IV. 
Théoreme. 
453. La fomme. des quarrez des deux axes AB & OR 


d'une Ellip{e , eff égale à la fomme des quarrez des deux dia- 
métres quelconques CD & EF. 
Bb 


EEE A 
tee NET ATLAS EEE NMMEEEFS ET 7 


Fig. léft, 


* Art. 4432 


Fig. 160. 
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X Aft.. 447: 
* Art. 448. 


* Art, 178. 


Fig. 1623. 


fe Art, 4485. 
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DEMONSTRATION. 


Les chofes étant fuppofées les mêmes que ci-devant. 
nous aurons toujours KGP—aa— xx, &*GA—GP, ou: 
APxPB—GK (xx). Or par la proprieté de PEllipfe, l'on 
aura GA (aa GR (bb\:: APxBP (xx). PE Ce Y & 
d'une autre part GA (aa ). GR ( bb) :: AKRxKB (47—x%x ). 
KC 2), Orlestrianglesréétangles GPE, GKC ; 
donnent Gl PLPE É AU—XX —) EG: & GK+CK 
(xt et ) LGC. Et fi l'on ajoûte enfem: 


eee 2 co. À 
ble. ces. deux: équations * , Pon aura EG+ GC — 
at—xxaa+-xghh+xxaa+bhaa—xxbb 
DER APS REINE CDD ADS PRE RQUEE D EI I A 


qui étant réduit & divi= 
aa 


fé par 44, donne GE GC 20 bb , ou bien AB 
QR—CD-HEF.C. Q.F. D. 
PROPOSITION V. 


Théoreme. 


æs4 Si par l'extrémité À de l'axe AB lon mene une tan 
gente qui aille rencontrer aux points N er F les deux dia- 
métres MG & IH prolongez , je dis que: le relang le des par- 
ties NA par AÀF ef égal au quarré de la moitié de l'axe CD}. 


Ainfi. il faut prouver que ANXxAF — CE. 
DEMONSTRAT I ON. 


Confiderez que l'on.a * ALXEB égalauquarréde EK; 


GP 


| DE MATHEMATIQUE. 19$ 
quieft xx, & que par confequent AE (aa), EC(#%):: AL 
xLB (xx ). LM (CE). D'où extrayant la racine quar- 
rée de Dr x , l'on aura a ligne LM, c'eft-a-dire, LM +4. 


ba 
nm — à 
a 


Mais comme lon a auffi* AKxKB—LE", lon auraen- * Art, 44 
core CÉ (4). AË (a) ::1K (y). ALxLB (#7). Or com- 
me “eft aufli égal au quarré de la ligne EL, fi l’on 
extrait la racine quarrée de cette quantité , l’on aura 
EL —%. L'on pourra donc, à caufe des triangles fem- 
blables EAF & ELM former cette proportion EL (? 
LM ( = ) 3}: EA (a). AF( Tu) ou bien ê& à caufe 
des triangles femblables EAN & EKRT, l’on aura encore 
EK (x). KI(y)::EA (a). AN (2). Or fi Pon mulri- 
plie AF ( nn) par AN ( # );lon aura . , qui étant 
réduit, donne CÉ (4 )— ANXxAF. C. 0.F. D. 





PROPOSITION VI 


Théoreme. 


455. S l’on coupe un Cone par un plan obliquement à la Fig. réa. 
bafe , la feition [era une Ellipfe. 


Si l'on coupe le Cone X par un plan AB oblique- 
ment à fa bafe , la fe&tion BEAF fera une Ellipfe. Nous 
fuppoferons que le Cone a été coupé parallelement 
à fa bafe par un plan CM, qui palle e Rs de 

| D D 1] 
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l'axe AB , & par un autre plan LD , auffi parallele à [a 
bafe qui paffera par un point quelconque I de l'axe AB. 
Comme ces deux feétions formeront des cercles , nous 
tirerons les lignes EF & HK , qui couperont les diamé- 
tres LD & CM à angles droits aux points I &.G ; ainfi 
la ligne EF deviendra le petit axe de l'Ellipfe, & les li- 
gnes IK & IH des ordonnées. Nous nommerons AG ou 
GB, 25 GE ou GE, 6; GM,c;, CG, d; GI, x, IK , y: 
ainfi 1B fera ax, & Al a—x,& nous ferons voir que 


ATXIB ( aa—xx \ IK (yy ) : AG (3a GE (bb), 
DEMONSTRATION. F 


Les triangles femblables BGM & BID donnent BG (a). 
GM(c):: Bl(a-x). ID (EE) , &les triangles CAG 
& LAIT étant auflifemblables, donneront encore AG (4): 
GC(d):: AT(a—x)LI (EX). & multipliant LI 
( 7 par ID ( ==) , lon aura est pour le 
produit, qui eft égal au quarré de.IK par/la broprieté du 


CD : k, aacd—xxc 
cercle; d'où l'on tire cette équation 





— yy :. & fi 
à la place de CGxGM (cd) l'on met GE (48) dans le pre- 
mier membre de l'équation, l'on aura ——— —)), en 
faifant évanouir la fraétion; c'eft-à-dire, multipliant yy. 

+A par 44, l'on aura cette derniere équation aabb— xxbb— 

+ tt, 1752 DL IPN D . + * 
aayy ; d'où l'on tire cétte proportion * AIXIB ( 34—xx )... 


TK (y) :: AG (aa). GE (44). C.. 0. F. D. 
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PROPOSITION VIL. 
Théoreme. 


456. Si lon conpe un Cylindre par un plan obliquement à Fig: 165. 
la bafe, je dis que la fetfion [era une Ellipfe. 

Pour être convaincu que la fe£tion BEAF du Cylindre 
Y eftune Ellipfe, il ne faut que lire la démontftration du 
Fhéoreme précedent, &t par tout où il y aura le nom de 
Cone , il faudra y fuppofer celui de Cylindre, là démon- 
fration étant la même. 


| 
4 
d 
| 
| 
| 


LR'ORBROSETTON-VTIIT 
Problème. 


457: Deux axes conquguez AB. &* CD dune Ellipfe ig. rés: 
étant donnez , la decrire par un mouvement continu. 

Il faut du point C comme centre , & d’un intervalle 
égal à la moitié du plus grand axe AT, décrire un arc de 
cercle qui vienne couper l’axe AB aux points E & F , que 
lon nomme foyers. Enfuite il faut avoir un fil de la lon- 
gueur du même axe AB , dont on attachera les extrêmi- 
tez aux points E & F,en fe fervant d’un file G pour te- 
nir le fil tendu ;'on-ira du ‘point au point D, & du: 
point D au point B,-pour décrire avec le bout du file la: 
demi-Ellipfe ADB ; & faifant paffer lé file de l’autre cô- 
té de l’axe AB, lon décrira de tx même fäcon avec le file 
G l’autre moitié de l'Ellipfe-ACB: | 

L'Ellipfe , de la maniere qu’on vient de la tracer; a les 
mêmes proprietéz que celles que noüs avons vû ci-devant; 
mais comme la démonftration ‘dépend de plufieurs cho- 
fes , dont nous n’avons pas parlé dans ce Chapitre. Si: 
on delire la fçavoir, on la trouvera dans le fecond Livre: 
des Sections Coniques de M. le Marquis de l'Hôpital. 

| Bb. it}. 





| vu | | 
4 
h 
F4 
Ê 
É 
2 
ï 


Se LES Me LE 


PT Dr ER EE 
: . 





Fig. 163. 


* Art, 452. 
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PROPOSITION IX. 


Probléme. 


458. Trouver le centre &* les deux axes conjuguex d'une 
Ellipfe donnée. 
Tirez les lignes AB & CD paralleles, que vous divife- 
rez chacune en deux également aux points E & F, pour 
avoir les ordonnées du diamétre GH *, qui pañflant par 
les points E & F, pañlera aufli par le centre de PEllipfe : 
ainfi en divifant la ligne GH en deux également au point 
I, ce point fera le centre de l'Ellipfe, duquel décrivant 
l'arc GL, on aura deux points G & L également éloignez 
du centre , qui ferviront pour faire la fe&tion M, par la- 
quelle , auffi-bien que par le point I, tirant une ligne, on 
aura le grand axe NO: 
Pour trouver le petit axe, il n’y a qu’à faire pañler par 


le point I une ligne droite, qui fafle avec NO quatre 
angles droits. 


NNCZ 74 
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CG: Hbc A: P ESF RAHOS UT IT 


Qui traite de l'Hyperbole. 
DE FRE NT TT OO NS. 


45 9 Yant tiré fur un plan deux lignes inégales 

& DE , en forte qu'elles fe coupent à an- 
gles droits par le milieu au point C, Pom élewera la per- 
pendiculaire BS à l'extrémité B:; & après avoit prolongé 
AB par cette extrémité vers O & P , l'on prendra dans la 
ligne BO une quantité de parties égales , telles que BG; 
GL ; pour du point C comme centre décrire les demi- 


cercles GQE, LRK, &c. Enfuite l'on cherchera aux li- 


ones AB, DE , BF , une quatriéme proportionnelle GH, 
que l’on élevera perpendiculaire fur le point G, & aux 


lignes AB, DE, BN, l’on cherchera encore une quatrié- 


me proportionnelle LM , quon élevera perpendiculaire 
au point L. Er fi l’on continue de même à trouver une 


quantité de points ; tels que H, M,la courbe que l'on: 


fera paffer par tous ces points fera nommée Ffyperbole. 
460. Si dans le même rems l'on décrit deux Hyperbo- 


les , lune à l'extrémité À, & laurre à l’extrêmiré B , elles- 


feront nommées Hyperboles oppofees, Lei. 


461. La ligne AB, eft nommée premier Axe, & la ligne: 
DE fecond Axe, de chacune des deux Hyperboles oppo- 


fées. 


PLAN: 
CHE I1O 


Fig. 1670 


Les deux axes AB & DE font appellez enfemble con-- 


guguez, de forte que le prémier axe AB eft dir ComjUgUÉ 


au fecond: DE, & reciproquement le fécond DE congugué 
au prénmer AB. | > SE À | 


462: Le point €, oùfe coupent:les deux axés à angles 


droits , eft nommé Cenrre. é | 
Toutes lignes comme GHou LM perpendiculares au 
premier axe prolongé AB, font appellées Ordonnées au 
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Fig. 167. 


ee Art, 331. 


* Art, 68: 
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premier axe AB ; & toute ligne comme TV ; menée 
perpendiculaire au fecond axe DE , & terminée par 
l’'Hyperbole, eft nommée ordonnée au fecond axe. 

463. La ligne que l’on aura cherchée troiliéme pro- 
portionnelle aux deux'axes ,eft nommée le Paramètre de 
l'axe, qui faitle premier terme de la proportion. 


PROPOSITION PREMIERE. 
Théoreme. 


464 Dans PHyperbole le rectangle des parties AG par BG 
de l'axe AB prolongé, ef? au quarré de lordonnée GH com- 
me le quarré du grand axe AB eff au quarré de fon conju- 
gué DE. 

AyantnomméCAouCB,4; CDou CE 2; BF; c;les 
indéterminées CGrou CE, x; GH; y: BI fera x a, & 
BG, x—3; 

DEMONSTRATION, 


Par laconfttu@ion-de l'Hyperbole lon a AB (24). DE 
(28):: BF (ec). GH (y ):par confequent * 404. 4bb:: cc.yy. 


Or fia la place deBF (cc), l'on met fa valeur IBxBG ou 
AGXBG (xx—1a).*; l'on aura 444.400 :: xx — aa, yy. 


ou bien AGxBG (xx —4a AGE (yy)): : AB (444), DÉ 
(420). C, 0. F. D, | 


CoROLLAIR E, 


465. II fuit de cette propofition que fi l’on mene une 
ordonnée FV au fecond axe DE , que le quarré de cette 
ordonnée eftau quarré TC, joint au quarré. DC, moitié 
du fecond axe, comme le quarré de fon:conjugué. AB eft 
au quarré du même axe DE. Pour le prouver, confide- 
rez. que TV=—GC(x),8& que TC—VG (y):0orcomme 
la propofition précedente donne xx—44. yy :: 444 4bb, 
nous en, pouvons tirer cette équation. 444)y=—4h0XX— 
4t0aa; & faïfantpafler 4hbaa du fecond membre dans le 

| premier , 
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premier, l'on aura 44ayY : Habbaa= 4blxx : ; d'où l'on ti- 


re cette ? proportion * TV (xx); CT + CD (y + 0h :: AB 
(4aà). DE (406. 
REMARQUE: 


466. Comme lon a trouvé dans le Corollaire‘préce- 


dent cette équation 444yy—4bbxx — 4bbaa ; Von voit 
bhxsx 
aa 





qu’en effaçant 4, & divifant par 44, l'on aura yy— 


— bb, qui eft une équation dont nous aurons béfoin dans 
la fuite. 


DEFINITION. 


467. Si par l’extrêmité B l'on mene une ligne droite 
FG parallele au fecond axe DE, enforte que BF ou BG 
foient chacunes égales à la moitié du même axe, -&que 
du ceñtre C l’on tiré parles extrêmirés'P & G les là 
ones CF & CG, prolongées indéfiniment,ces lignes feront 
nommées les 4//ymptotes de lHyperbole LBM,& fi on 
les prolonge indéfiniment de ‘l'autre côté du centre ;'élles 


deviendront 4/ymptores de l’autre Hyperbolé déboléel 
PER OP OS TETO-NOLE 
Théoreme. 


- 468. Si lon mene une ligne droite HI paralleleau cond | 


axe DE , en forte qw'elle coupe une des Hyperboles ; &' qu'elle. 


foit terminée par les al ymptotes , je dis que. le reitang le: de 
HK par KI fera égal au h quarré de DG ou FE , moitie du [e- 
cond axe DE. 

Ayant nommé CB, 43-CD'ou:BF;, 4 ; des inderermi- 


nées CP, x5 PK, y;il Fat prouver que DC ou FB— 
KH x KL. 


Cé. 


* Art, 176. 


Fig, 163. 


Fig. 168. 
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, & mettant à la place de yy fa valeur, qui eft 


Fig. 168, 


* Art, 469, 
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DE MONSTRATION.- 


Confiderez que les triangles femblables CBF & CPH 
donnent CB (2). BF(4):: CP {x}. PH(®). Ainfi l'on au- 
ra HP KP(E 2 y)=RH, & PI + PK ()-+y==KI 
Or multipliant KH par KI, il viendra =? —yy=KHXKT; 


Dax y *, 
aa 
, bbxx bbxx DUREE 

l'on aura = — 5 +bb = KH x KI, ou bien FB (#5) 


aa 
= KH x KI. 
COROLLAIRE 


469. Il s'enfuit que filon mene des lignes TS & QR 
parallèles au fecond axe DE, & terminées par les afymp- 
totes que les rectangles TOxOS,HK xKI, & QLxLR, 
font égaux entreux; puifque chacun eft égal au quarré 
de FEB. D'où l’on peut conclure que OS. HK :: KL OT,& 
que HK. QL::LR.KT, 


PROPOSITION III. 
Théorerne. 


470. Si l’on mene par deux points quelconques K & O de 
deux Hyperboles oppoféesdeux lignes droites VX & YZ paral- 
leles entr'elles , © verminces par des afÿmptotes,, je dis que Je 
rééfangle de VO par OX fera égal à celui de YK par KZ, 

DE MONSTRATION. 

Pour le démontrer ; rez par les points O& Kles lignes 
TS & HI paralleles au fecond axe DE pour avoir les 
triangles femblablès OSX , YHK, OTV, & KZI ; d’où 
lon tire OS.KH : : OX. KY. & KI. OT : : KZ.OV. mais* 
les deux premiers termes OS, KH & KI, OT , donnent 
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OS.KH::KI.OT.les deux derniers donneront OX.K Y :: 
KZ. OV. par conféquentOXxOV=—KIxKZ. C. 0.F. D. 


PROPOSITION IV. 
Théoreme. 


471. Si lon mene par deux points quelconques À &r C 
d'une Hyperbole ; ou des Hyperboles oppofées , deux lignes droi- 
tes AB & CD paralleles entr'elles ;| © deux autres AE & CF 
auffi paralleles, &* terminées par les afymptotes, je dis que le 
rectangle AE par AB fèra égal à celui de CF par CD. 


DEMONSTRATION. 


Fig, 1693 


Pour le prouver, menez par les points A & Cles lignes 
GH & IK paralleles entr'elles , & confiderez que lestrian- 
gles femblables GEA,IFC , & ABH , CDK donnént 
GA.IC::EA.FC.& CK. AH :: CD. AB. Mais nous avons 


auffi * GA. IC: : CK. AH. Donc EA. EC :: CD. AB. Par * Art. 460. 


conféquent AE x AB—FC x CD. C Q.F. D. | 


CoROLLAIRE I. 


472. Il fuit de cette propofition que fi l'on mene par rig. 162, 
des points quelconques À, C, pris fur une Hyperbole, 
ou des Hyperboles oppofées des lignes AP,CO,& AE,CF, 
paralleles aux afymptotes oppofées, que les reétangles 
AE x AP, & CF x CO feront égaux entr'eux. 


or Qi: L Au R E-L:L 


73. Comme le point Left un des points de l'Hyperbo- 
le , il s'enfuit que menant les lignes LM & LN paralleles 
aux afymptotes oppofées, l’on aura encore LMxLN—AE 
_ XAP,ou LMxLN—CFxCO.Mais comme LMXxELN n’eft 
autre chofe que le quarré de LM, on voit que nommant 
LM,4; AP,x; AË ,y; on aura toûjours APxAE, ou 


CFxCO (ay) =LM (aa) qui eft une dre qui fait 
Cci 
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voir parfaitement/la:proprieté:de! l'Hypérbole avec: fes 
afymwptotes, .& qui en-détérmine tous les points. 


P.RIO;P © SI TI ON V. 
Problème: 


» 47 à. Parun point donné mener une Tangente à ‘une Hy- 
pérbole ; dént les afymptotes font donnes. | 
Pour mener une :Tangente à une Hyperbole par le: 
point donné À:;'‘il faut de ce-pointmenerla ligne AB pa- 
rallele à Fafymptote oppofée EF, faire la partie BD .éga- 
le à BE ; & tirer la ligne DAC , qui fera tangente, 
puifqu'elle ne touché l'Hyperbole qu'au feul point A; 
çar à caufe: des triangles femblables DCE , DAB ; l'on 
voit que AC eft égal.à AD ; par conféquent fi l’on. vou- 
loitqu'elle la touchâtencore at point H. Celane fe pour- 
toit fans que HD né foit égal à AC ou à AD. Or com- 
me cela eftimpoflible’, puifque , felon cette fuppofition, 
il faudroit que la partie HD fat aufli grande que fon tout 
AD : il s'enfuit donc que DAC ne touche l'Hyperbole 
qu’au feul point A..C. 0.F. D: 


CGOROLLAIRE. 


475. Comme:il n’y a que la feule ligne CD qui étant 
terminée par les afymptotes, foit coupée en deux égale- 
ment au point À, il s’enfuit que fi une ligne droite CD, 
terminée par les afymptotes d'une Hyperbole efttangen- 
te au point À , où elle feroit coupée paruneligne IK , que 
cette ligne la divifera en deux parties égales AC & AD... 


DEFINITIO.NS. 


47 6. Si l'on.a deux diamétres AB & CD, dont l’un, 
tel que CD, foit parallele à la tangente FG,, qui paffe par 
l'extrémité À ou B, & de plusterminé en C & en D par 
les lignes BD & BC, menées par le point d’attouchement 
B', parallele aux afymptotes oppofées : ces deux diamé: 
tres AB & CD font appellés enfemble comuguez. 
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477. Si du point H d'une Hyperbole l’on mene une li- 
gne HK parallele au diamétre CD, & terminée par l’au- 
tre AB, elle fera nommée ordonnée au diamétre AB, 
P RO P:OSEF TION: VE 
Théoreme. 


478. Le de d'une ordonnée quelconque HK mené pa- 


rallele à une Tangente FG , ef} au rectangle de AK par KB ;, 


comime le Quarré du diamétre CD eff au Quarré de [on con- 
jugué AB, | 

Ayant mené par l’une des extrêmités B du diamétre AB 
une parallele FG au diamétre CD terminé par les afympto- 
res,elle fera tangente au point B,& par conféquent divifée 
en deux également par le Corollaire précedent: c’eft pour- 
quoi fi l'on prolonge la ligne HI jufqu'aux afymptotes, 
les points L & M feront également éloignés du point K. 
Cela pofé , nousnommerons EB ou EA , 4; EC ,ou DE, 


ou BE , ou BG, b; les indéterminées EK., x; & KH ou: 


KI, y; par conféquent BK ferax —4, & AK fera x+a. 
R DEMONSTRATION. 


Confiderez que les triangles femblables EBF ou EKL,, 
donnent EB (4). BF ():: EK (x). KL(®). Ainf LH, 
ou autrement LK—HK fera y , & HM fera = + Ye 
Or fi l'on multiplie LH par HM, lon aura LH x HM 
(= = YY.) —FB (4) *, qui étant délivré de frattions , 
donne xx — gayy —aabl; & faifant pafler aayy du pre- 


mier membre dans le fecond, & aabb du fecond dans le 
premier,l'on aura bbxx — aabb — aayy ; d'où l'ontire cette 


proportion * xx — aa. yy : : aa. bb. c’eft-à-Gtre,que ARXKB, + art: 1765- 


KH::EB, CE. ou::AB, CD. C. {. F. D. 
“CECI 


ne 


Fig. 170. 


+ Art, 468.- 
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Fig. 172. 


COROLLAIRE, 


479. Il fuit que ce que l’on a demontré dans la prez 
iere propofition à l'égard des deux axes d’une Hyper- 
bole s'étend par celle-ci, a deux diamétres conjugués 
quelconques AB & CD, aufli-bien que toutes les autres 
proprietés que l'on a démontrées d'une Hyperbole avec 
fes afymptotes : car pour s'en convaincre, il ne faut que 
lire de nouveau les art. précedens , & mettre diamétre 
par tout oùily aura axe ; car tout fubfiftera également, 
foit que l'angle CEB foit droit, ou non. 


PROPOSITION VIT 
Théoreme, 


480, Si l'on coupe un Cone droit ABC par un plan paral- 
lele à l'axe BQ , je dis que la courbe FHDKG fera une Hy- 
erbole. 
* Ayant prolongé les côtés CB du Cone jufqu’en P, en 
forte que BP foit égal à BD, la ligne PD fera le premier 
axe de l'Hyperbole, & la ligne BN tirée du point B per- 
pendiculaire furle milieu de la ligne PD , fera la moitié 
du fecond axe ; tellement que faifant NO—NB,OB fera 
le fecond axe. Ayant nommé les données NP ou ND, 4; 
NOouNB,; les indéterminées NT, x; IK y; DI fera 
x—a; & Plx-+ 4:nousferons voir que PIxDI (xx—40). 


IK (y) . PD( 4aa). OB (46b). 
DEMONSTRATION. 


Confiderez que les triangles femblables PNB, PIM, & 
DNB, DIL, donnent PN (4). NB (b):: PI (x a)IM 
(ET). & DN (o). NB (6) :: DI (x— a. IL(#T#), 


a 


Or fi l'on multiplie les valeurs de IM & IL l’une par l’au- 
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tre, le produit fera égal à IK par la proprieté du cer- 
cle, Ainfi on pourra en former cette équation IMxIL. 
Ÿ L' — 5 5 . D 

(EE) =IK( yy),& fi l'on multiplie le fecondmem- 
bte par le divifeur du premier , pour faire évanouir la 
fraction , l’on aura cette équation #ôxx— bhan = yyaa, la- 
quelle étant réduite en proportion *, donnera xx — aa. 


2 


Jy::44. bb. ou bien PIxDI{(xx— aa). IK (yy): :PD (4aa). 
OP (400) € 9.F D. 
AVERTISSEMENT. 


Nous ne parlerons point des différentes manieres de 
tracer l'Hyperbole, parce que cette courbe n’a gueres 
feu dans la Geométrie Pratique : c’eft pourquoi l'on pout- 
ra pafler legerement fur ce Chapitre, pour s'attacher au 
Problème fuivant, dont nous avons déja fait mention dans 
la Remarque qui fuit l'art. 397. 


PROPOS ET TO NEENWELEL TE 


Problème. 


481. Trouver deux moyennes proportionnelles entre deux 
Jignes données. 

Pour trouver entre deux lignes données M & N deux 
moyennes proportionnelles , je regarde la ligne AB com- 
me étant la ligne M, & la ligne AD comme étant la ligne 
N. Cela pofé, je divife en deux également la ligne AD, 
& j'éleye fur le point du milieu la perpendiculaire GH 
égale à la moitié de la plus grande AB, & de l'extrémité 
Gje décris un cercle de l'intervalle GA, & puis je dé- 
cris une Parabole avec la ligne AD , qui doit fervir de pa- 
rametre , & la Parabole ayant rencontré la circonference 
du cercle au point C ; j’abaifle une perpendiculaire du 
point C fur la ligne AB, & je dis que les lignes CE & AE 


* Art. 176. 


PLAN- 
CHE). 
Fig. 173. 
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font moyennes proportionnelles entreles deux données 
AB & AD: | 
Nous nommerons AD ,4;CE ,y; AE ,x;5 FE, 2;ainf 
DE fera x— 4: or comme l'on voit qu'ayantabaiflé la per- 
pendiculaire GI , l'on à CE<+EF (+23) AB. Il faut 
donc prouver que 4.y::ÿ3 X::X 3 y+2 


DEMONSTRATION. 


a nm dés hi mn html met nee 


* Art,4ro. La proprieté de la Parabole donne * 4.7 :: y.x. & celle du 
* Art,286. Cercle* x. y: : x. x—a. d’où l’on :tire cès deux équations 
— 4x , À Xx—»xa— y?) Où bien xx=—=y2-+xa, & mettant 

yy à la place de ax, l'on aura xx=y2#-yy ; d'où l’on tire 

cette proportion y.x::x.y +2. Or fi l’on joint les deux 

derniers termes de cette proportion aux deux derniers de 

la fuivante 4.y::7.x. l'on aura 4.y::y, x::x%, y 


G Q:E D; 


Fin de la premiere Partie. 
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Addition à la premiere Partie. 


ANVLESR ATLAS SEM EEN*T: 
wi, Uand on eft né avec le goût des Mathematiques, l'on 


ne s'en tient gueres à la leéture des fimples Elemens ; 
il fufit qu'ils nous ayent montré qu'on peut aller beaucoup 
plus loin pour defirer des Livres qui nous apprennent 
des chofes nouvelles; car ceux qui ont l'efprit géométre , 
cherchent à fe le nourrir des vérités d’une Science quil 
eft difficile de connoître fans l'aimer. L’on cherche, l'on 
s'informe quels font les bons Livres de Mathematiques 
qu'on na pas vüs ; mais fouvent à qui s’en informer ? 
Sera-ce à ces perfonnes qui fe contentant de la fimple Pra- 
tique, & qui n'ayant point, ou très-peu de Theorie, mé- 
prifent tout ce qu'ils ne fçavent pas , détournent même 
les autres d’aller trop avant, crainte qu’on ne vienne à dé- 
couvrir leur ignorance. Comme c’eft ordinairement Îa 
fituation de la plüpart des perfonnes qui s'appliquent aux 
Mathematiques dans les Provinces, où fouvent elles ne 
peuvent être fecondées, je leur ferai peut-être plaifir de 
rapporter ici une lifle des meilleurs Ouvrages de Mathe- 
matique qu'ils pourront étudier. Au refte , je ne prérends 
parler que des principaux Livres qui ont été imprimés à 
Paris ; car s’il falloit citer tous les bons qu'on a faits chez 
les Etrangers, & particulierementen Angleterre, il fau- 
droit un Volume entier pour en faire le denombrement. 
Comme ce que j'ai donné d’Algebre dans mes Elemens 
de Géométrie, ne fuffit pas pour en fçavoir parfaitement 
toutes les opérations , l’on pourraavoir recoursau Livre 
de /a Science du Calcul du R. P.Reyneau. Get Ouvrage fert 
dintroduétion à un autre du même Auteur, qui a pour 
titre : L’Analyfe démontrée , qui eft ce que nous avons de 
meilleur fur Algebre ; ce Livre eft en deux vol. in-4°. 
Dans le premier on enfeigne la réfolution des Problèmes 
qui fe réduifent à des équations fimples & compofées ; ce 
qui eft uniquement Pobjet de l'Analyfe ; & dans le fecond 
l'on trouve les nouveaux Calculs , c’eft-à-dire, le Calcul 
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différentiel, & le Calcul integral, qui eft une autre forte 
d'Algebre,& ces Calculs font enfuite appliqués à la réfolu- 
tion d'un grand nombre de Problèmes Phyfico - Ma- 
thematiques, qui font voir la beauté de ces Calculs, & une 
partie des belles découvertes qu'on a faites dans ces der- 
niers tems ; & c'eft dans cet Ouvrage que l’on connoïît 
mieux que dans tout autre la fecondité des Mathemati- 
ques. | 

L'on peutvoir après cela l'excellent Livre des Irfiniment 
petits de M. le Marquis de l'Hôpital, qui traite unique- 
ment du Calcul dfferentiel appliqué à la Géométrie des 
Courbes. Cet Ouvrage eftle plus beau morceau que nous 
ayons en France fur les Mathematiques ; & comme il ef 
un peu abftrait , on pourra avoir recours au Commentaire 
qu’en a donné depuis peu M. de Croufas, qui fervira beau 
coup à foulager les Commençans. 

Quoique J'aye déja parlé du Traité des Sections Coniques 
de M. del'Hopital, je crois devoir recommander encore 
une fois aux commencans d'étudier férieufement cet Ou- 
vrage, s'ils ont envie de faire du progrès , & delelire mè- 
me immediatement après qu’ils auront étudié le premier 
Tome de l'Analyfe demontrée,parce qu'ils s’y fortifieront, 
& auront l’efprit plus difpofé à voir enfuite le fecond 
Tome de l’Analyfe. 

Il-y a auffi un Livre de M. Carré fur le Calcul integral, 
qui eft une application de ce Calcul à la mefure des fur- 
faces, des folides,& à la maniere de trouver leur centre de 
gravité, &c. qu'il eft bon aufli de fçavoir, pour connoître 
J'ufage de ce Calcul. 

Quoique je n’ayeeu deffein que de parler des meïlleurs 
Livres d'Algebre , en voici cependant encore deux qu’on 
ne peut guéres fe difpenfer d’avoir; c’eft la Nouvelle Mé- 
canique de M. Varignon: Ouvrage dont le nom de lPAu- 
teur fuffit pour en juger favorablement ; & les Oeuvres de 
M. Mariorte, de l'Edition de Hollande , :n-4°. 

Si aux Livres précedens lon joint les Mémoires de l Aca- 
démie des Sciences , Pon aura de quoi s'appliquer utile: 
ment. 
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SNS SOS St le sre Ste eee 
DISCOURS 


SUR EA TRIGON OM'ETRIE 
& le Nivellement. 


E toutes les Parties des Mathematiques , il n'y en a 

point que les Commençans étudient plus volontiers que 
da Trigonometrie ; parce qu'elle prefente à Pefprit des Problémes 
fort curieux ; dont la flution ef} aifée ; n'ayant befoin que du 
fimple Calcul de F Arithmetique. Cependant il faut fe rendre 
bien familieres les analogies de ce Calcul , afin d'en placer les 
termes à propos ; car la Trigonometrie ef} d'un fi grand ufage 
dans le métier de la Guerre , qu'un homme qui ef? chargé des 
moindres chofes dans le Genie, ou dans l'Artillerie , ne peut 
abfolument l'ignorer ; puifque fi lon veut conduire quelque ga- 
lerie de Mines , jetter des Bombes avec regles , calculer les par- 
ties d'une Fortification reguliere pour la tracer [ur le terrain, 
lever un Camp, une Carte , le Plan d'une Tranchée, orienter 
des Batteries , il faut néce]fairement avoir recours à la Trigo- 
nometrte. 

Er pour dire un mot du Traité quej'en donne ici, Pon [çaura 
que je ne parle que des Triangles rethilignes , parce que ceux 
qu'on nomme Spheriques , à caufe qu'ils font formés par des 
cercles de la Sphere , ne [ont d'aucune urilité à un homme de 
Guerre ; auquel il ne faut apprendre que les chofes neceflaires , 
crainte de le rebuter , en voulant lui fatiguer la memoire par 
celles qui font purement curieufes , ou dont l'ufage ne fe ren- 
contre point dans les chofes de fon miniflere. J'ai fait enforte 
d'évirer ce defaut , particulierement dans ce petit Traité, que 
j'ai tâché de rendre Je plus clair & le plus interef[ant qu'il m'a 
été poffhble, en appliquant la Trigonometrie à quantité d'ope- 
rations, qui feront plaifir à ceux qui n'aiment point à s'appli- 
quer , fans voir dans le moment l'uf[age des Propofitions qu'ils 
apprennent. 

Comme en mefurant la diflance d'un lieu à un autre, il ar- 
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rive quelquefois qu'on eff obligé d'en connoître auffi les diffé- 
rentes hauteurs par rapport au centre de la Terre, 1] femblé que 
le Nivellement eff une partie des Mathematiques qui doit [ui- 
vre immediatement la Trigonometrie : auffl ai-je obfervé cet 
ordre , puifqu après la Trigonometrie lon irouvera un Traité 
du Nivellement , où Pon fait voir Pufage du Niveau d’eau , 
> celui d'un autreNiveau, pour niveler des grandes diflances ; 
ces Inffrumens font d'un fi grand ufage dans la Pratique , qu’on 
ne fcauvoit trop engager ceux qui peuvent [e trouver dans le 
cas de s'en fervir, de s'appliquer à ce que lon verra dans la 
fuite fur ce fujet. Tout le monde [Fait que quand onveut faire 
un Canal de Navigation , joindre une Riviere avec une autre, 
conduire des eaux aux endroits où il em manque ; les projets 
de ces fortes de chofes ne peuvent avoir lieu, fans avoir fair: 
auparavant des Nivellemens fort exaëfts ; © c'eff-la particu- 
lierement où la Théorie & la Pratique doivent travailler de 
concert. Combien de grands ouvrages n'a-t:on pas executés 
depuis qwon a [f@ reduire à des principes l'art du Nivelle- 
mens © Auroit-0n ofé tenter autrefois un travail auff; admira- 
Lie que celui de la jonction des deux Mers ? Toute la magnifr- 
cence des Anciens a-r'elle jamais été jufqu'à faire naître des 
Jets d'eau dans des lieux fort éloignés de tous refervoirs ? Et 
fi cela S'ef? fait , éroit-on für de la réufhire avant lexecurion ? 
Combien eft-il arrivé de fois qu'après avoir commencé un grand 
projet, on s’ej} apperçä trop tard, © après de grandes dépen- 
[és de l'impoffibilire du deffein, au lieu qu'à prefent on rrouve 
avec toute l'exaciitude poffible la difference du Niveau de 
plufieurs endroits ; lorfqu'on entend bien le Nivellemenr , & 
lon frait fi le projet qu'on à en véë, ef? poffible, ou non ; s’il 
faut des Eclufes , à quelle diffance il faut les confiruire ; enfin 
on ef}en ctat de ne rien craindre du [acces d'une grande entre- 
prie , f° après em avoir fait le Nivellement, lon areconnu le 


projet poffible. 
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SE C-ONDEÆIPARTIE. 


Quitraite de la Trigonometrie reltiligue. 


DEFINITIONS. 
IF 
Et à À Trigonometrie eft une partie de la Géome- 


trie , par le moyen de laquelle trois chofes 
étant données ou connues dans un triangle, l’on vient à 
la connoiflance du refte. 
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483. Comime lon ne parvient à trouver ce que l'on 
cherche dans la Trigonometrie que par le Calcul ordi- 
naire de lArithmertique, l’on fe ferr de certaines Tables 
dreflées pour ce fujet , qu'on appelle Tables des Sinus , 
Tangentes , Secantes ; dorit je donnerai l'ufage feulement, 
fans en enfeigner la confiruétion , que l’on trouvera dans 
plufieurs Livres , ne voulant parler que des chofes qu'il 
faut abfolument fçavoir. 


III. 


484. Nous avons fix chofés à confiderer dans un 
trianglé ; fçavoir , les trois côtés & les trois angles, fans 
s'embarrafler de la fuperficie : & comme il y a trois de 
ces fix termes, qui peuvent être donnés pour arriver à 
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la connoïffance des autres, 1l faut toujours que ce foit 
deux angles & un côté, ou un angle & deux côtés, ou 
bien enfin les trois cotés ; car les trois angles ne fuffifent 
pas pour connoître la valeur des trois côtés, parce qu’on 
peut former deux triangles , tels que les angles de l'un 
{oient égaux aux angles de l’autre, chacun à fon corref- 
pondant, fans que pour cela les côtés du premier foient 
égaux à ceux du fecond. Il eft bien vrai qu'on peut trou- 


ver la proportion de ces côtés, mais non pas leur jufte 
valeur. 
IV. 


485. Nous avons déja dit que la mefure d’un angle 
n'étoit autre chofe que la quantité de degrés, ou de de- 
grés & de minutes, que l’arc terminé par les lignes qui 
forment cet angle peut contenir. Mais comme cette me- 
fure eft-relative dans la Trigonometrie à certaines lignes , 
qui en font le principal objet, voici leurs noms. 

V, 
prax- 486. Sinus droit d’un arc, ou d’un angle dont cet arc 
cue 11. eft la mefure, eft une ligne droite , qui étant tirée d’une 
F8. 174 extrémité de l’arc, où eft rencontré un des côtés, vient 
tomber perpendiculairement fur l’autre côté. Aïnfi la li- 


one FH tirée de l’extrêmité F de l'arc FB perpendiculaire 
fur le côté BC, eft le finus de l'angle FCB,. 


jf 
nil 
IH 
nil 


GLOFRIO:E L:A RS ETAT 


487. Si l'on prolonge la ligne FH jufqu'en G, le 

rayon CB étant perpendiculaire fur la ligne FG , la divi- 

* Art,165, fera en deux également au point H * , aufli-bien que 
l'arc FBG ; & comme la ligne FG ef la corde de cetarc, 

& que la ligne FH ef le finus de l'arc FB, il s'enfuit que 


le finus d’un arc eft la moitié de la corde d’un are 
double, 
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488. Comme plus l'angle FCB fera ouvert, & plus le 
finus FH fera grand; il s'enfuit que lorfque le rayon CF 
fera perpendiculaire fur AB, comme eft le côté CI le fi- 
nus FH , & le côté CF, fe joindront pour ne faire qu'une 
feule ligne CE, & que dans ce cas le finus de l'angle droit 
ICH fera le rayon même du cercle: ce qui fait voir que 
l'angle droit a le plus grand de tous les finus , que l’on 
nomme à caufe de cela Sinus total. 


REMARQUE. 


489. Le finus de l’angle droit n'étant autre chofe que 
le rayon du cercle dont l'angle tire fa mefure , nous nor- 
merons dans la fuite le rayon CB Srnus oral. 


N°T, 


490. Sinns verfe d'un arc ou de l'angle dont cet arceft 
la mefure , ef la partie du rayon comprife entre le finus 
droit & l'extrémité de cet arc 5 ainfi la ligne droite, ou 
partie BH de rayon, eft finus verfe de l'arc FB ou de 
l'angle FCB , dont cer arc eft la mefure. 


VIT. 


491. Tangente d'un arc, ou d'un angle dont cet arc eft 
la mefure , eft une ligne perpendiculaire fur l'extrémi- 
té d’un des côtés de l’angle ; & terminée par l'autre côté 
prolongé ; ainfi la ligne BE perpendiculaire à lextrémité 
B du côté CB, & terminée par la rencontre du côté CF 


prolongé jufqu’en E , eft la tangente de l'angle FCB. 
18 NNLIE 


492. Secante d’un arc ou d’un angle, dont cet atc ef 
la mefure, n’eft autre chofe que le côté de l'angle pro- 
longé , qui termine la Tangente; ainfi la ligne CE eft fe- 
çcante de l'angle FCB. 
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493. Quand on a conftruit les Tables des Sinus, l’on a 
fuppofé le rayon CB, ou autrement le finus total divifé en 
10000000 parties , & l’on a cherché combien le finus 
de chaque angle depuis une minute jufqu’à 90 degrés , 
pouvoit contenir de parties du finus total, afin de con- 
noître les finus en nombre; & c’eft ainfi que l’on à trouvé 
que le finus d’un angle de 20 degrés, par exemple, con- 
tenoit 3420202 de ces parties, que le finus de $s de- 
grés 10 minutes en contenoit 8208170 ; ainfi des au- 
tres qui en contiennent plus ou moins , felon que l'angle 
approche plus où moins dela valeur d’un droit; & ce font 

: tous ces differens finus que lon trouve dans la feconde 
ce colonne des Tables fur chacun des feuillets. 

à | 494. Comme une tangente telle que BE, augmente 
ou diminue, felon que l'angle ECB approche ou s'éloigne 
plus ou moins de l'angle droit, l’on a cherché auffi la va- 
leur des tangentes de tous les angles depuis celle d'une 
minute jufqu'a celle de 90 degrés , en confiderant com- 
| bien elle contenoit de parties du finus total, c’eft-à-dire, de 

*0000000 , & l'on en a compofé Ia troifiéme colonne 
des ‘Tables , qui fuit immediatement celle des finus ; de 
forte que l’on a trouvé à côté des finus de chaque angle la 
valeur de la tangente du même angle. Ainfi l'on verra 
que la tangente de 20 degrés eft de 3639702, & que 
la tangente de 5 $ degrés 10 minutes eft 14370268 parties 
du finus total divifé en 10000000. 

495$. Enfin l’on a cherché aufli la valeur de la fecante 
de chaque angle que l’on a trouvé par le moyen du finus 
total & de la rangente ; car comme une fecante telle que 
CE, n’eft autre chofe que l'hypotenufe d’un triangle re- 
tangle CBE, dont l'angle droit eft compris par le finus 
total CB , & la rangente BE de l'angle, l’on a quarréle 
finus total CB, & la tangente BE pour avoir la racine 
quarrée de la fomme de ces deux produits, qui donne la 
valeur de la fecante; & c’eft ainfi que l’on a trouvé les 
fecantes de tous les angles depuis une minute jufqu'à 90 


degrés , 
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degrez, dont on a compofé la troifiéme colonne qui fe trou- 
ve dans les Tables. 

496. Or quand l'on veut fcavoir quel eft le Sinus, la 
T'angente , la Secante d’un angle , l'on confidere d’abord 
combien la mefure de l'angle contient de degrez , ou de 
degrez & de minutes, & l’on cherche dans la Table le 
feuillet, où il y a marqué en haut le nombre de degrez 
de cet angle ; par exemple , fi l'angle eft de 1, degrez, 
je cherche la page où eft le nombre 1$ en haut, & je 
trouve dans la premiere ligne que le Sinus de 15 degrez 
eft 2588190, que fa tangente eft 2679492 , & que 
la Secante eft 10352762. 

497. Mais comme les degrez de chaque page font ac- 
compagnez d'un nombre de minutes, qui font en pro- 
preflion Arithmétique depuis 1 jufqu'à Co, qui fe trou- 


vent dans une petite colonne, où il y aau commencement 


ce mot Minute, fi lon vouloit fcavoir le Sinus de 15 de- 
grez 24 minutes, je cherche d’abord, comme ci-devant, 
la page où il ya 15 degrez en haut, & je defcends juf- 
qu à l’endroir de la colonne des minutes, où 24 fe trouve 
marqué, & je prends le Sinus qui lui correfpond , qui ef 
de 265$ 561. | 

498. Comme le Sinustotal , ou autrement le côté CB, 
devient le côté commun de tous les angles , puifqu’il n’y 
a que l’autre côté CF qui varie pour faire l'angle plus ou 
moins ouvert : il-eft à remarquer que le Sinus total, la 
T'angente & la Secante d’un angle peuvent toûjours for- 
met les côtez d’un triangle reétangle , dont la grandeur 
eft indéterminée, parce qu'il n’eft queftion que de la 
proportion de ces côtez avec ceux d’un autre triangle 
qui lui feroit femblable; & pour faire voir ceci plus clai- 
rement, confiderez le triangle reétangle CEF, fi du point 
C l'ondécrit l'arc BD , qui fera, parexemple, de 3$ de- 
grez, & qu'on élève au point B la perpendiculaire BA, 
l'on aura le triangle reétangle CBA, dont le côté CB 
pourra être pris pour le Sinus total, le côté AB pour la 
Zangente de l'angle C, & le côté CA pour a Le 

e 
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même angle ; mais tous les côtez de ce triangle font con- 
nus: car le côté CB étant le Sinus total, fera de 10000000, 
le côté BA érant la Fangente d'un angle de 3$ degrez, 
{era de 7002075 &! le. côté CA ‘étant la Secante , fera 
par, confequent 12207746, & c'éft. par le :moyen de 
ces triangles qu'on va réfoudre les Problèmes fuivans,. 


REMARQUE. 


499, L'on a divifé, pour, conftruire les Tables , le Sinus 
total en un grand nombre de parties ; afin que dans les di- 
vifionsque les operations demandent , l’on puifle négliger 
les reftes', quand ils font compofez de ces petites parties; 
mais comme dans la pratique ordinaire de la Géométrie 
lon peut fe difpenfer d'entrer dans une fi grande exatti- 
tude, l’on pourra, au lieu de fuppofer que le Sinus to- 
tal eft divifé en 10000000, le fuppofer feulement en 
100000; & pour lors il faudra, au eu de prendre tou- 
tes les figures qui font dans les colonnes des Sinus, des 
TL'angentes & Secantes, prendre feulementles premieres, 
& négliger les deux dernieres, que l’on voit féparées à 
droite par un petit point, c’eft-à-dire , que pour la Tan- 
gente de 30 degrez, au lieude prendres 773$ :03,0on 
ne prendra que $ 7735; & c'eft de cette façon que fe- 
ront faits tous les Calculs que l’on verra dans la fuite. 


CG ALCViIL ED LE SE RREZANGIES 
Keclangles. 


PROPOSITION PREMIERE. 


Problème. 


$00. Dans un Triangle relangle ADE, dont. om connoft 
un angle aigu À, lecôté AD ; trouver le côté DE oppoft à 
l'angle aigu. 

Suppofant que l'Angle, A foitde 30 degrez., & le côté 
AD de 20 toifes, il faut chercher dans la Table la Tan- 
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gente de 30 degrez , que Von trouvera de $ 7735, & 
confiderer que les triangles ABC & ADE étant fembla: 
bles , l’on a AB. BC:: AD. DE. qui nous fournit cette 
Regle,fi AB , qui eft le Sinus total de 100000, donne 
la Tangente BC de $7735, que donnera le côté AD de 
20 toifes pour le côté DE, que l'on trouvera de 11 toi- 
fes 3 pieds & quelques pouces: 


PROPOSITION IL. 
Problème. 


so. Connoiffant dans un Triangle rectangle ADE, un 
angle aigu À de30 degrez, & le côté AD de 20 toifes , trou- 
ver lhyporenufe AE. 
TI faut chercher la Secante de 30 degrez, qui eft 
“115470 , & confiderer que le triangle ABC étant fem- 
blable au triangle ADE , AB. AC : : AD. AE. d’où l'on ti- 
recette Regle, fi AB ,.qui eft le Sinus total de 100000, 
ma donné 115470 pour la Secante AC, qui me don- 
nera le côté AD de 2otoifes pour le côté AE, que l’on 
trouvera de 23 toifes & quelques pouces. 


PROPOSITION IIlL. 


Problème. 


s02. Dans un Triangle re&angle ABC dont on connoît un 
angle aigu À, & le côté BCoppofè à cet angle , trouver le côté 
AB oppofe a l'autre angle aigu C. 

Si l'angle aigu A eft de 40 degrez, & le côté CB de 25 
toHes , 1l faut chercher la Tangente de 40 degrez, qui 
eft 83 909, & confiderer que les triangles AED & ABC 
étant femblables, l'on à DE. EA : : CB: BA. d’où lontire 
cette Regle , comme la Tangente DE de 83909 eft au 
côté EA Sinus total de 100000; ainfi le côté CB de 25 
toifes eft au côté BA , que l'on trouvera de 29 toiles & 
quelque chofe. 

s03. Autrement comme l'angle A eft de 40 degrez 1 

ei] 
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fi l’on retranche ce nombre de.00 ; l'on aura so degrez 
pour l'angle C; & comme lestriangles CED & CBA font 
femblables , l’on pourra, en: cherchant la Tangente de 
l'angle C , dire, comme le côté CE , qui eft le finus total, 
eft au côté ED , qui eft la T'angente; ainfile côté CB de 
25 toifes, eft au côté BA , que l’on trouvera encore de 
29 toifes & quelque chofe. : 


PROPOSITION IV. 
Problème: 


soæ Dans un Triangle rectangle ABC, dont on connoft 
les deux.côtez AB & BC, qui comprennent l'angle droit ,trou- 
ver l'angle aigu À. 

Suppofant que le-côté AB foit de 16:toifes , & le- côté 


BC de 14;remarquez que les triangles ADE & ABC : 


étant femblables , AB. BC :: AD. DE. d'où lon tire cette 
Regle , file côté AB de 16 toifes, donne le côté BC de 
14, que donnera 100000 , qui.eft le côté AD pour le 
côté DE, qui eft la Tangente de l'angle A , que l’on 


trouvera de 875000 ; & cherchant le nombre le plus 


approchant de celui-là dans la colonne des Tangentes,. 


l'on trouvera-qu’il correfpond à 41 degrez'& 12 minu- 
tes, qui-eft la valeur de langle A. 


PKFOPOSIT TON V: 
Problème: 


sos: Dans un: Triangle rettangle ABC, où lon sonnoft 
deux côtez AB & AC ,.qui comprennent un angle aigu À, 
trouver.la valeur de cet angle. 

Suppofant le-côté AB de 35 toifes , &. le côté AC de 
40,/l'on aura, à caufe des triangles femblables .ADE & 


ABC , AB. AC ::: AD. AE. d’où l'on tire cette Regle, fi: 


le côté AB de 35.toifes donne 40 toifes pour le côté AC 
que donnera le Sinus total AD de 100000 pour la Se- 


cante AE de l'angle. A, que l'on trouvera.de 114285 , &: 


ct 
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âyant recours à la Table pour y chercher dans la colonne 
des Secantes le nombre qui approche le plus de celui-ci, 
on trouvera qu'il correfpond à 28 degrez $7 minutes; 
qui eft la valeur de l'angle A. 


PROPOSITION. VE 
Théoreme. 


$06. Dans tous Triangles les Sinus des angles font dans 
la même raifon que leurs côtez oppofez. 

Je dis que dans un triangle ABC il y a même raifon du 
Sinus de l'angle À à fon côté oppofé BC, que du sinus 
de l'angle B à fon côté oppofé AC. 

DEMONSTRATION.. 

Ayant circonfcrit un cercle autour de ce triangle ,.on 
voit que l'angle À ayant pour mefurela moitié de l'arc 
BDC , la ligne BC fera la corde d’un arc double de ce- 
lui qui mefure l’angle A , par conféquent la moitié de Îa 
ligne BC fera le Sinus. de l'angle A:*; 8 par la même rai- 
fon le Sinus de l’angle B fera.la moitié de la ligne AC, 
comme le Sinus de l'angle C eft la moitié du côté AB; 


ainfilon aura donc 2 BC::: — AC.oubien =: AC 
AB GONE De 
PROPOS ITEON" VIT. 


Théoreme.. 


Fig: 18 14- 


* Art. 4872 


507: Dans un Triangle obtus-angle, le Sinns de Pangle Fig. 6x5. 


obrus ef} le même que celui de [on fupplément. 

Ayant abaïflé la perpendiculaire CD far la bafe pro: 
longée BD; & décrit les arcs FE & HG:avec une mêmé 
ouverture de compas AF & BH, l'on'abaiflera les per- 


pendiculaires FT & HE. Cela pofé, comme AF eftéga] à: 
BH, l'un-& l'autre fera nommé #; AC, #5 CD; Fr. 
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d;HL; e; CB, f; & nous ferons voir que FI (4). CB(f) 
:HL{e) AC(6). 


DE MONSTRATION. 


Lestriangles CAD & FAT étant femblables , l’on aura 
CD(c).CA(b):"FI(d). ÂF (4ÿ. Et Comme les triangles 
CBD & HBL font aufli femblables, l'on aura encore 
CD (c). HL{(e):: CB(f). HB(a). d'où l'ontire ces deux 
équations ac—bd, & ac—=ef. Donc les premiers membres 
étant égaux , lon aura par confequent #d—ef, d'où l’on 
tire FI(d).CB(f)::HL{e), AC (6). qui fait yoir que le 
Sinus HL du fupplément de Fangle ABC a même raïfon 
au côté AC que le Sinus FI au côté BC, & que:par con- 
fequent le Sinus d’un angle obtus eft toûüjours celui de 
fon fupplément..C. 0. EF. D. | 

Ces deux Théoremes nous fourniffent le moyen de con- 
noitre les angles & les côtez de la plüpart des triangles 
qui ne font pas rectangles , comme on le va voir dans les 
Problèmes fuivans. | | 


PROPOSITION NN: FET: 
Probléme. 


s08. Dans un Triangle ABC, dont on connoît deux angles 
un côté ; on demande de trouver les deux autres côtez. 

Le côté BC étant fuppoté de rs toifes, l'angle A de 40 
degrez , & l'angle B de 6Co:, l’on connoîtra le troifiéme 
angle, en fouftrayant de la valeur de deux droits, c’eft-à- 
dire , de 180 deprez, la fomme des angles À & B, & l’on 
trouvera 80 degrez pour l'angle C. Cela pofé, pour con- 
noitre le côté AG, je cherche dans les Tables le Sinus de 
l'angle À ,ceft-a-dire,le Sinus de 40 degrez, qui fera 
celui de l'añglé oppofé au côté que je connois , & je trou- 
ve qu'il.eft 64278 ; & cherchant aufli celui de l'angle B 
oppofé au côté que je cherche, je trouve qu'il eft de 
86602, prefentement je dis : Si 64278, qui eft le Sinus 
de l'angle’ A: donne 15 toifes pour le côté BC que don- 
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nera 86602, quieft le Sinus de Fangle. BB; pour le côté 
AC, que l’on trouvera de 20 toifes & quelque chofe, 
pour trouver la valeur-du-coté: AB, il faut chercher le 
Sinus de l'angle C , qui eft de 98480; & dire encore:Si 
le Sinus de l'angle A , qui ft 642781 donne 5. toifes 
pour le côté BC ; que donnera le Sinus de l'angle C , qui 
eft 98480 pour lecôte AB ; que l'on trouvera de 23 toi- 
fes & quelque chofe. | 


PROPOSITION IX. 
=" # "Problème... 


s09. Dans un Triangle ABC, dont on connoïr deux ‘côtez 
AC &" BC avec un angle À ; trowver les deux: autres angles. 
Pour trouver d'abord l'angle-B, fuppofant que lé côté 
AC foit de 26 toifes, le côté BC de 20; & Fangle A°de 
so degrez, il faut chercher le Sinus de'cet angle, qui 
eft de 76604, & dite : Si le’ côté BG de'20 -toifes 
donne 76604 pour le Sinus dé Pangle A, que donnera 
le côté AC de 26 toifes pout'le’Sinus-dé l'angle B, que 
lon trouvera de 09585; &c cherchant dans «la colonne 
des Sinus le nombre qui approchele plus dé celui-ci, lon 
verra qu'il correfpond à'84 degrez 4$ minutes, qui eft 
la valeur de l'angle B. | | 
Comme lon connoitles angles À &B , l’on n'aura qu’à 
fouftraire la fomme de 180, le: refte ‘fera la difference 
4$ degrez 1 $ minutes pour angle C: ©" 1015 1 
S10. Mais ft l'angle donné étoir plus ouvert qu'un 
droit , comme dans letriangle ABC , où l'angle‘B eft de 
120 depréz, le côté AC dé 18 toifes, & le côté BC de 
12 ; Il faudra , pour éonnoitié l'angle A, chercher lé Si- 
nus du fupplément de l'angle obtus ; é’eft-à-dire , le Sinus 
dé 60 degrez, qui eft 86602, & diré: Si le côré AC de 
18 toifes donne 86602 pour le Sinus ‘du fupplément 
de Pangle obtus , que donnera le côté BC de 12 toifes: 
pour le Sinus de länglé À, que l’on trouvera dé 57734, 
qui Correfpond à'35 degtez 16 minutegét “100000 
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PROPOSITION x. 


Théoreme. 


io. 186. s11. Dans tous Triangles comme BC, dont on connoît 

deux côtez BA &* BC avec l'angle compris ABC, la fomme 
des deux côtez connus ef} à leur difference comme la Tangente 
de la moitié de la fomme des deux angles inconnus BAC, & 
BCA eff la Tangente de la moitié de leur difference. 


DE MONSTRATION. 


Si du point angulaire B l’on décrit un cercle dont le 
rayon foit le côté BC, & que l’on prolonge le côté AB 
jufqu'à la circonference D & E, la ligne AD fera la fom- 
me des deux côtez connus, puifque BD eft égal à BC, 
& la ligne AE fera la difference de ces deux côtez, puif 
que BA ef plus petit que BD de toute la ligne AE. Cela 

_pofé comme l'angle DBC eft exterieur au triangle ABC, 
il fera égal aux deux interieurs BAC & BCA ; ainfi il 
vaudra la fomme des deux angles inconnus; & fi lon tire 
la ligne EC, l'angle DEC , quieft à la circonference , fera 
moitié de celui du centre DBC ; ainfi il vaudra la moitié 
de la fomme des deux angles inconnus: & fi lon tire la 
ligne DC, qui fe trouve perpendiculaire fur EC, à caufe 
que l'angle ECD eft renfermé dans un demi-cercle, cette 
ligne fera la tangente de l'angle DEC, c'eft-à-dire, de la 
moitié de la fomme des deux angles inconnus. Préfente- 
ment confiderez que le triangle EBC ef ifofcelle , & que 
les angles BEC & BCE de la bafe font égaux; par confe- 
quent l'angle BEC fera plus grand que l'angle BCA de 
tout l'angle FCE : & comme l'angle exterieur BAC du 
triangle EAC eft plus grand que l'angle BEC de tout 
l'angle ACE , il s'enfuit donc que l'angle BAC eft plus 

| grand que BCA de deux fois l'angle ACE ; ce qui fait 
voir que l'angle ACE eft la moitié de la difference des 
deux angles inconnus BAC & BCA. Or fila ligne EF eff 
perpendiculaire fur EC ; elle fera la tangente de la moi- 
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tié de la difference des deux angles inconnus étant tan- 
gente de l'angle FCE ; mais les lignes DC & FE font pa- 
ralleles, puifqu'elles font perpendiculaires fur EC : par 
confequent l'angle FEA fera égal à fon alterne EDC., Et 
commeles angles FAE & DAC font aufli égaux, il s’en- 
fuit que les triangles AFE & ADC font femblables ; d’où 
lon tire AD. AE :: DC. FE. qui fait voir que la fomme 
des deux côtez AD eft à leur difference AE comme la li- 
gne DC tangente de la moitié de la fomme des deux an- 


gles inconnus , eft à la ligne FE tangente de la moitié de 
leur difference. C. ©. F. D. 


RRCOPOS EE EONEXT. 
Problème. 


s12. Dans un Triangle ABC, dont on connoit deux côrez 
AC BC'avec l'angle compris C; trouver les angles À &r B. 

Comme ce Problême eft une application du T héoreme 
précedent, il faut, pour le réfoudre , ajoûter les deux cô- 
tez CB & CA enfemble, c’eft-à-dire, 2$, & 20 pour 
avoir la fomme des deux côtez connus , & fouftraire le 
plus petit côté du grand pour en avoir la difference, qui 
fera s ; & comme l'angle C eft fuppofé de 40 degrez, l’on 
cherchera fa difference avec deux droits, que l'on trou- 
vera de 140 , dont la moitté 70 fera la moitié de la fom- 
me des deux angles inconnus À & B. Or cherchant la 
tangente de cet angle, qui eft 274747, l'on dira: Si 4$, 
fomme des deux côtez connus , donne $ÿ pour leur diffe- 
rence, que donnera 274747, tangente de la moitié de 
la fomme des deux angles inconnus pour la tangente de la 
moitié de la difference des deux angles inconnus, que l'on 
trouvera 305$ 27. 

Préfentement fi l'on cherche dans la colonne des Tan- 
gentes le nombre le plus approchant de celui-ci, l’on ver- 
ra qu'il correfpond à 16 degrez & $9 minutes: & com- 
me cette quantité n’eft que la moitié de la difference, il 


Fig. 187. 


|! 

[| 
Lol 

Îl 
k 








Fig 188, 


226 Nouveau Cours 

faut la doubler pour avoir la difference entiere, qui fera 
33 degrez 58 minutes, qu'il faut fouftraire de la fomme 
des deux angles inconnus, c'eft-à-dire , de r40 degrez, 
& l’on trouvera pour la difference 106 degrez 2 minu- 
tes , dont on n’a plus qu'à prendre la moitié pour avoir la 
valeur de l’angle oppofé au plus petit côté, c’eft-à-dire ; 
de l’angle B, qui fera de $3 degrez une minute, 

Pour avoir l'angle À , on n’a qu'a ajoûter la difference 
33 degrez $8 minutes à la valeur de l’angle B, & l'on 
trouvera qu'il eft de 86 degrez $9 minutes, 

Si l’on veut connoîïtre le côté AB, il fera facile de le 
trouver par la feptiéme propofition. 


PROPOSITION XIL 
Théoreme. 


s13. Dans tous Triangles comme ABC , dont on connoît les 
troiscôtez, La bafe AC eff à la fomme des deux autres côtez 
AB & BC, comme la difference de ces deux mêmes côtez ef? 
à la difference des Segmens AG & GC de la bafe. 


D EMONSTRATION. 


Sidw point B l’on décrit un cercle dont le rayon foit le 
côté BC plus grand que BA , & que l’on prolonge le côté 
AB jufqu'à la circonference , BD étant égal à BC, AD, 
fera lafomme des deux côtez AB.& BC, & AF en fera 
la difference: & comme la ligne EC eft diviféeen deux 
également par la perpendiculaire BG, EA fera la diffe- 
rence des deux fegmens AG & GC. Or fi l’on tire les li- 
gnes DC & EF , l'on aura les deux triangles femblables. 
AËEF & ADC, qui donnent cette proportion , AC qui eft 
la bafe , eft à AD, quieft la fomme des deux côtez, com- 
me AF , qui eft la difference de ces deux côtez, eft à 
AË , qui eft la difference des fegmens de la bafe. Ce qw'il 
falloit démontrer. | 

Ce Théoreme nous donne un moyen de connoître les. 
ttois angles d’un triangle dont on connoitles trois côtez . 
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comme on le va voit dans le Problême fuivant , qui en 
eft une application. 


PROPOSITION XIIL 
Problème. 


s14 Connoiffant les trois côtez d'un Triangle ABC, l'on Fig: 185: 
demande de trouver la valeur d’un des Segmens de la bafe. 

Suppofant que la bafe AC foit de 15 toifes, le côté AB 
de 8 , & le côté BC de 12, il faut dire : Comme la bafe 
AC de r$ eft à la fomme des deux autres côtez, qui eft 
20 ; ainfi la difference de ces deux côtez, qui eft 4, eft 
à la difference des deux fegmens, que l’on trouvera de $ 
toifes 2 pieds. Prefentement fi l'on ajoûte cette quantité 
à la valeur de la bafe AC , l’on aura 20 toifes 2 pieds, 
qui fera la valeur d'une ligne telle que EC: par confe- 
quent fi on en prend la moitié , on connoitra le plus grand 
fegment DC , qui eftici de 10 toifes 1 pied: mais comme 
l'on connoït dans le triangle reétangle DBC, les côtez 
BC & DC; l’on pourra donc connoître aufli l'angle C, & 
enfuire les angles A & B. 


USAGE DES LOGARITHMES POUR LE CALCUL 
des Triangles. 


$15. L'on a pü voir dans les Tables qu’il y a deux co- 
lonnes fur la droite de celles dont nous nous fommes 
fervis jufqu’à prefent , au fommet defquelles l’on trouve 
ces mots, Logarithmes finus , Logarithmes tangentes , parce 
que ce font les nombres logarithmes des finus & des tan- 
gentes qui font à côté. Outre cela l’on a pü voir encore 
-_ une l'able particuliere dans le Livre des Sinus, où ilya 
à la tête, Table des Logarithmes pour les nombres naturels 
depuis Punité jufqéà 100000. Or pour fçavoir à quoi 
fervent ces Logarithmes. Je dirai qu'ils ont une proprie- 
té, qui eft que par leur moyen, l’on peut réfoudre tous 
les Problèmes de Trigonométrie , fans être Pos de faire 
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de multiplication ni de divifion, à caufe que quand its 
compofent les termes d'une Regle detrois : ces termes au 
lieu d’être en proportion géométrique, font en propor- 
tion arithmérique. Aïnfi lorfqu'on en connoiît les trois. 
premiers , l’on ajoûte le fecond avec le troifiéme, pour. 
fouftraire de la fomme le premier , & la difference de- 
vient le quatriéme que l’on cherche. Mais voici quelques. 
exemples pour mieux entendre ceci 


PREMIER EXEMPLE. 


Big. 176. S16. Ayant un Triangle ADE ; dont on connoît l'angle A 
de 30 degrez ,.& lecôte AD de 20 torfes ; lon demande de 
trouver le côté DE , en fe fervant des Logarithmes. 

Pour le trouver , je cherche dans la: Table la page au 
fommet de laquelle il y a 30 degrez; & au lieu de pren- 
dre la Tangente de la troifiéme colonne, je prends celle 
de la cinquiéme , qui eft 97614394. Et comme j'ai auffi 
befoin du Sinus total, au lieu de prendre celui qui eft 
divifé en 10000000 parties, je prends celui des Loga- 
rithmes, qui eft divifé en 100000000 parties : & com- 
me il faut faire une Regle pour trouver le côté DE, dont 
le premier terme doit être le finus total dont je viens de 
parler, le fecond là tangente que nous venons de trou- 
ver , & le troifiéme la valeur du côté AD. I] faut auf, au- 
lieu de mettre fimplement 20 toifes au troifiéme terme , 
mettre à fa place le Logarithme de ce nombre; que l’on 
trouvera dans le premier feüillet de la T'able:des Loga- 
rithmes des nombres naturels à coté du nombre 20, dont 
ie Logarirhme eft 13010300. Prefentement il faut dire: 
Si le finus total 100000000 donne 97614394 pour le 
Logarithme de la tangente de 30 degrez, combien-don: 
néront 13010300 Logarithme de 20 toifes., pour le 
Bogarithme du nombre que je cherche; & pour le trou: 
ver Jadditionne le fecond & le troifiéme terme, & de Ia. 
fomme j'en fouftrais le premier pour avoir 10624694; 
qui eft le Logarithme du nombre que je cherche : &. 
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pour fçavoir quel eft ce nombre, j'ai recours à la Table 
des Logarithmes des nombres naturels pour chercherun 
Logarithme quiapproche le plus de celui ci, & j'en trou- 
ve un qui eft un peu trop petit, qui correfpond au nom- 
bre 11, & un autre qui eft un peu trop grand, qui cor- 
refpond au nombre 12. C’eft pourquoi j'en cherche un 
qui foit à peu près moyen entre ces deux-là, comme eft, 
par exemple, 1155 ce qui fait voir que le côté DE eft à. 
peu près de 11 toifes 3 pieds. 


SECOND EXEMPLE. 
s17. Si l’on a un triangle re@angle ABC, dont on 


connoit le côté AB de 16 toifes, & le côté BC de 14, 
pour connoitre l’angle À, il faut chercher dans la fe- 


conde Table le Logarithme de 16, qui eft 12041200, 


& le Logarithme de 14, qui eft 1146r280; & à caufe 
des triangles femblables ABC & ADE, l’on dira: fi. 
12041200 Logarithme du côté AB, donne 11461280 
pour le Logarithme du côté BC, que donnera-le Loga- 
rihme du côté AD , qui eft 100000000 pour le Eoga- 
rithme de la tangente DE , l'on trouvera ( après avoir 
ajoûté le fecond &le troifiéme térme, & fouftrait de leur 
fomme le premier) que la difference eft 99420080 pour 
le Logarithme de la tangente, lequel cortefpond dans 
les Tables, à 41 degrez 12 minutes ; qui eft la valeur 
de l'angle A. | 
TROISIE ME EXEMPLE. 


$18. Ayant’ un triangle ABC, dont on connoît l’angle 
À de 40 degrez, & l'angle B de 6o , & le côté BC de 15 
roifes , l’on demande la valeur du côté AC. 

Je cherche le Eogarithme du finus de 40 dégrez, qui 
elt 98080675, & le Logarithme de 60: degrez, qui eft 
99375306 ; & enfin: dans Ja! féconde Table le Loga- 
rithme du nombre 15, qui eft 11760913 : &: faifant: 
Fanalogie ordinaire , je dis: Si le FRERES de 

lg. 
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l'angle À, qui eft 98080675 , donne 11760913 pour 
le Logarithme du côté BC , que donnera le Logarithme 
du finus de l’angle B, qui eft 99375306 , pour Le Lo- 
garithme du côté AC , que je trouve de 130$ 5544; & 
cherchant dans la feconde Table le Logarithme qui ap- 
proche le plus de celui-ci, je trouve qu'il correfpond au 
nombre 20; ce qui fait voir que le côté AC eft de 20 
toifes. 


APPLICATION DE LA TRIGONOMETRIE 


a la Pratique. 


PROPOSITION. XIV. 
Prolême. 


Prancux 519. Trouver une diffance inacceffible. 
12. Une diftance érant donnée telle que C, qui eft un objet 
Fig. 190. duquel on fuppofe qu'on ne peut pas approcher, on de- 
mande la quantité de toifes qu'il peut y avoir de cet objet 
à l'endroit D. Pour la trouver, il faut envoyer une per- 
fonne avec un jalon à l'endroit A , éloigné d’une diftance 
proportionnée à l'intervalle qu'il peut y avoir du point D 
au point C. Cette diftance fera , par exemple, ici de 20 
+oifes , qui eft une quantité qui doit fervir de bafe pour 
faire l’operation. Après cela vous prendrez l'ouverture 
de l'angle formé par la bafe DA , & le rayon vifuel DC; 
& pour bien prendre cet angle, il faut commencer par 
mette les deux pinulles du graphometre , qui font immo- 
biles d’alignement avec les points D & A : après quoi 
vous faites trouver l'alidale de maniere que vous puif- 
fiez appercevoir par les fentes des pinulles ( qui font à fes 
extrêmitez) l’objet C. Après quoi vous comptez la quan- 
tité de degrez que contient l'angle marqué fur le gra- 
phometre, c’eft-à-dire, l'angle compris par le côté du 
graphometre, qui eft d'alignement avec les points D & A, 
& le rayon vifuel qui apperçoit l’objet C; & je fuppofe 
que c’eft ici de 7o degrez. Cela étant fait, il faut pofer 
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un autre jalon à l'endroit où étoit pofé le pied du gra- 
phomerre , c'eft-à-dire, au point D, & puis venir à l’en- 
droit A, pour y prendre la valeur de l'angle DAC, 
j'entends langle formé par la bafe, & par un fecond 
rayon vifuel, qui doit obferver Pobjet C , & je fuppofe 
que cet angle eft de 80 degrez. Cela pofé, il ne s’agit 
plus que de connoître l'angle C, que l'on trouvera aifé- 
ment en fouftrayant la fomme des deux angles À & D 
de la valeur de deux droits , & vous trouverez que cet 
angle eft de 30 degrez. Or pour connoïtre le côté CD, 
il n’y a qu'à dire : Si le finus de 30 degrez m'a donné 20 
toifes pour le côté AD , que me donnera le finus de Pan- 
gle À de 80 degrez pour la valeur du côté CD : l’on trou- 
vera 39 toifes deux pieds pour la diftance que l’on chet- 
che. 

RE M'A R QUE. 


520. Il arrive quelquefois qu'on eft embarraflé de 
trouver une diftance inaccefhble , lorfqu'elle eft extré- 
mement éloignée, comme fi elle avoir deux ou trois lieues. 
La difficulté pour lors eft d’avoir une bafe affez grande, 
qu'il faut dans ce cas-là au moins de 1000 teifes. Comme 
il feroit fort pénible de mefurer une fi longue diftance , 
jointe à l'inégalité du terrein, & aux obftacles qu’or 
peut rencontrer, le parti qu'il faut prendre, c'eft de fe 
donner d’abord une petite bafe , par le moyen de laquelle 
vous pouvez en avoir une, trois ou quatre fois plus gran- 
de; & avec cette feconde une troifiéme plus grande, & 
fufhfante pour faire votre operation. 


Les operations précedentes font très-utiles pour lever 


des Cartes , afin de fe donner des points capitaux, pour y 


rapporter tous les lieux qui y ontrapport; ou bien fi l'on 


veut lever là campagne qu'occupe une Armée , pour 
y marquer les Quartiers ,les Lignes de circonvallation, 
les Poftes de confequence , enfin tout ce qui peut devenir 
intereffant en pareil cas. 

Sion afliege une Place, & que Pon foit obligé de faire 
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quelque Galerie pour établir des Fourneaux fous les an- 
gles du Chemin couvert, ou fous quelque ouvrage avan- 
cé; il faut abfolument avoir recours à cette operation, 
afin qu'étant prévenu de la diftance de l’entrée de la Ga- 
lerie à l'objer vers lequel on chemine, on fçache donner 
à cette Galerie.la longueur qu'il lui faut pout être poiti- 
vement fous l'objet qu’on veut faire fauter. 


ER OPOSETION LV 
Problème. 


s21. Trouver la diflance inacceflible d'un lieu à un autre; 
comme de l'endroit D à l'endroit C. 

Pour faire cette operation , il faut commencer par fe 
donner une bafe telle que AB , que je fuppofe ici de 100 
toifes , & de l’extrêmité B prendre avec l’inftrument 
l'ouverture de l'angle ABC, formé par la bafe AB, & le 
tayon vifuel BC; & fuppofant cet angle de 92 degrez , 
du même endroit B il faut prendre aufli l'ouverture de 
l'angle ABD , qui fera, par exempie, de 4$ degrez: & 
cette operation étant faite, il faut venir à l’autre extrémité 
À de la bafe AB pour y prendre l'ouverture de l'angle 
DAB ;, que je fuppofe ici de 98 degrez; & du même en- 
droit prendre encore l'ouverture de l'angle DAC, qui 
{era , par exemple, de so degrez. Les angles étant con- 
nus, aufli-bien que la bafe AB, l’on n'aura aucune diffi- 
culté de:trouver la diftance DC , non plus que celle de D 
en À , & celle de B en C : car confiderez qu'il eft facile de 
trouver la valeur des côtez AC & BC du triangle CAB, 
parce que l’on connoîtle côté AB de 10otoifes , & l’angle 
B de 92 degrez, & l'angle CAB de48; & par confequent 
l'angle ACB de 40 degrez. Ces chofes étant pofées, pour 
trouver la valeur du côté CB, iln’y a qu’à dire : Si lé fi- 
nus de l'angle ACB m'a donnéle côté AB de 100 toifes, 
que me donnera le finus de l'angle CAB pour la valeur 
du côté CB que je cherche; & pourtrouverle côté AC, 
il faut dire encore; Si le finus de l'angle ACB m'a donné 

: la 
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la valeur du côté AB, que me donnera le finus de l’angle 
du complementde 92 degrez, qui fera celui de 88 de- 
grez pour la valeur du côté AC, parce que l'angle ABC 
eft obtus. 

Comme on ne peut pas connoitre la valeur du côté DC 
fans celle du côté DA, pour le trouver il faut dire : Si le 
finus de l’angle ADB de 37 degrez n’a donné la valeur 
du côté AB de 100 toifes, que me donnera le finus de 
4s degrez pour la valeur du côté DA , lequel étant con- 
nu , aufli-bien que le côté AC , & l'angle DAC, nous au- 
rons deux côtez connus , & l'angle compris dans un 
triangle , qui pourra nous donner les deux angles incon- 
nus; & en fuivant ce qui eft dit dans la prop. 11. art. $ 12. 
l'on trouvera le côté DC, qui eft la diftance que l’on de- 
mande,. | 

Comme il arrive prefque tofjouvs que la campagne nef? pas 
marquée [ur le plan des Villes que l'on affiege, & que fi elle y 
ft figurée, l'on ne peut, fans faire de grandes erreurs , [e fier 
à la précifion de ceux qui les ont levez ou copiez; L'operation 
précedente nous donne un excellent moyen pour orienter [ur 
le plan par rapport à la place, la queue de la Tranchée de cha- 
que attaque , afin de pouvoir enfuite projetter les travaux que 
l'on a envie de faire d'une nuit à l'autre, ou feulement les y 
marquer à imefure qu'on les avance, parce qu ayant une fois 
un bout de parallele, l'on peut de dedans la Tranchée mefurer 
les Boyaux , & prendre ouverture des angles qui [ont les re- 
ours; marquer la pojition des Batteries: enfin lever le plan 
de la Tranchée avec autant d'exacfitude que s'il n'y avoit 
aucun obflacle. 


PR OPOSTT HON::X VT.: 
Problème. 


s22. Tirer une Ligne parallele à une autre inacceffible. ARS 

On demande de tirer par le point C une parallele à une Sn 
Jigne inacceflible AB. 

Pour réfoudre ce Problème, il faut commencer par fe 
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donner une bafe telle que CD, qui doit être , comme 
nous l'avons dit ailleurs, proportionnée à la diftance de 
l'objet , afin que l'operation en foir plus jufte, & nous. 
fuppofons que 150 toifes eft la longueur qui lui con- 
vient. | 

. Nous fcavons que les deux lignes paralleles étant cou- 
pées par une troifiéme , forment les angles alternes 
égaux , & que par confequent lorfque les angles alternes. 
feront égaux ; les lignes feront paralleles ; d’où il s'enfuit 
que fi l’on connoit l’anglé ABC, formé par la parallele 
AB , & le rayon vifuel CA , on n'aura qu'à faire l’angle 
DCE égal au précedent, pour que laligne CE foit paral- 
lele à la ligne AB : ainfi toute la queftion eft réduite à 
trouver la valeur de l'angle ABC. Afin de la connoître: 
je commence du point C par prendre l’ouverture de l’an- 
gle ACB , que je tiouve de 40 degrez : enfuite je viens 
au point D pour y prendre l'ouverture de l'angle CDB, 
qui eft de 86 degrez; & je prends aufli l’ouverture de 
l'angle ADB , qui fera , par exemple, de 60 degrez, Ces 
chofesétant connues, je fais en forte de trouver par leur 
moyen la valeur.des lignes CA & CB. Pour cela je cher- 
che dans le triangle CDB Ia valeur du côté CB. Pour le 
trouver, je confidere que l'angle BCD ef de 80 degrez , 
& que l'angle CDB eft de 86. D’où il s’enfuit que l’an- 
gle CBD ef de 14 degrez. Cela pofé, il faut dire : Si le 
finus de l’angle de 14 degrez m'a donné 150 , que me 
donnera le finus de 86 pour la valeur du côté OppoO- 
fé CB. | 

Pourtrouver le côté CA , je fais attention que: l’angle 

CDA eft de 26 degrez, & que l'angle ACD étant de 
120 degrez, l'angle CAD doit être de 34 degrez. Cela: 
étant , je dis encore: Si le finus de l'angle CAD de 34 de- 
grez m'a donné 150 toifes pour le côté CD, que me 


. donnera le finus de l'angle CDA de 26 degrez pour la: 


valeur du côté CA. Or comme nous avons dans le trian- 
gle ACB les deux côtez AC & CB de connus avec lan-. 
gle compris ACB, il s'enfuit que l’on trouvera aifément. 
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par la propofition 11. la valeur de lPangle ABC, dont la 
connoiffance eft la folution du Problème. 

L'on ef? fouvent obligé de mener une parallele à une ligne 
inacceffible dans une infinité d'occafions ; [ir qu'on veïille 
percer des Routes dans un Bois avec certaines précautions , ou 
Joit dans les Sieges , quand on veut faire une Batterie qui [oit 
parallele à la face de l'ouvrage que l'on veut battre ; ou quand 
on en veut faire un autre en écharpe, dont les feux aillent [e 
diriger felon un angle donné avec la face. 


PROPOSITION XVIL 
= Problême. 


s23. Mefurer une hauteur inacceffible. 

Pour mefurer la hauteur AB d'une Tour, il faut fe 
donner une bafe telle que EB , qu'il faut mefurer exaéte- 
ment depuis le point du milieu B de la Tour jufqu'à l'en- 
droit E , qui ef le lieu où l’on aura planté le graphomé- 
tre; & fuppofant que cette bafe foit de 25 toifes, l'on 
prendra l'ouverture de l’angle ACD formée par deux 
rayons vifuels, dont le premier CD doit être parallele à 
l’horifon, & le fecond CA doit aboutir au fommet de la 
Tour ; & fuppofant que langle foit de 35 degrez , l'on 
cherchera dans le triangle ACD'Ie côté AD , en difant: 
Comme le finus total eft à la tangente de l'angle C, ainfi 
le côté CD de 25 toifeseft au côté DA, que l'on trou: 
vera de 17toifes 3 pieds:à quoi ajoûtant la hauteur DB 
ou CE du pied de l'inftrument, qui éft ordinairement de 
4 pieds, on trouvera que la hauteur AB de la Tour eft 
de 18 toifes 1 pied. | 

Mais fi l'on avoit à prendre la hauteur d’une Tour ou 
d’une éminencé qui füt inacceflible, comme on le voit 
dans la Fig. 194, il faudroit de Pendroit F prendre l'ou- 
verture de l'angle ADG , formée par deux rayons; & fup- 
pofant qu'on a trouvé cet angle de so degrez, il fau- 
dra fe reculer fur l'alignement des points D & G jufqu'à 
Pendroit C, pouravoirune bafe EF d'une longueur fufi- 
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Fig. 194: 














Fig: 195: 


236 : Nouveau Cours 

fante | pour que l'angle CAD ne foir pas trop aigu; & 
cette bafe ayant été trouvée de 40 toiles, l’on prendra 
encore l'ouverture de l'angle ACG , qui fera, par exem- 
ple , de 30 degrez, Or comme l'angle ADG eft égal aux 
deux autres intérieurs oppofez du triangle CAD , la diffe- 
rence de cetangle, qui eft de 50 degrez à l'angle ACD, 
qui eft de.30 degrez , fera la valeur de l'angle CAD, 
que l’on trouvera de 20 degrez. Or comme dans letrian- 
gle reétangle ADGr:nous avons befoin de connoitrele cô- 
té DA pour connoître le côté AG, l'on dira: Si le finus 
de l'angle CAD de 20 degrez ma donné 40 toifes pour 
le côté CD , que donnera le finus de l'angle ACD de 30: 
degrez pour le côté AD, que l’on trouvera de 63 toifes. 
2 pieds. 

Pour donc trouver le côté AG, je dis : Comme la Se- 
cante de l'angle ADGreft à fa tangente, ainfi. le côré DA 
de 63. toifes 2 pieds .eft au côté AG, que l'on trouvera 
de 48 toifes 3 pieds: à quoi il ne faut plus qu'ajoûter la 
hauteur du pied de l’inftrument, pour avoir la ligne A B. 


MANIERE DE LEVER UNECARTE 


par le moyen de la Trigonomeétrie. 


$ 24. L'on:doit diftinguer deux fortes.de Cartes ,les unes: 
font des Cartes générales , & les autres des Cartes parti- 
culieres ; les dernieres font celles que l’on leve avec beau- 
coup d’attention ; n’oubliant rien de tout ce qui peut avoir: 
lieu dans la Carte , tel que la grandeur & la figure des 
Villages, des Bourgs & des Villes ,les Bois, les Ponts, les 
Rivieres, les Chemins, les Fontaines, les Croix, Chapel- 
les, Juftices, &c. 

Pour-les Cartes générales , l'on ne prend que la pofi- 
tion des lieux les plus confiderables, & la figure des 
grands. Chemins:,. omettant quantité de. chofes, qui 
ne pourroient fe placer fur ces fortes:de Cartes, parce 
qu’elles font ordinairement dreflées fur. de petites échel- 
les. Telles font les Cartes des Royaumes & des grandes: 
Provinces. Cependant l’on peut dire que l’on.s’y prend_.de 
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la même façon pour lever les Cartes particulieres & gé- 
nérales, parce que pour les unes & les autres l’on com- 
mence par faire un Uaneva , qui n eft autre chofe que la 
grandeur de la Carte déterminée avec les principales po- 
fitions , après quoi l’on entre dans le détail de chaque 
chofe , comme nous le ferons voir après avoir enfeigné la 
maniere de prendre les pofitions qui doivent faire les prin- 
cipaux points de la Caïte. 

Si lon vouloit , par exemple , lever la carte des lieux 
marquez par les lettres de cette figure, l'on voit que 
Pobjet qu'on fe propofe n’eft autre chofe que de placer 
fur le papier les differens endroits qui font ici; en forte 
que la diftance qu'il y a d’un lieu à un autre ait le même 
rapport fur la Carte que fur le T'errein: ce qui eft propre- 
ment faire une réduétion de grand en petit. Or comme 
ces réduétions ne peuvent fe faire que parles triangles 
femblables , il s’enfuit qu'en levant la Carte d’un Pays par 
le moyen de la Trigonométrie, il ne s’agit que de trouver: 
la valeur des angles & des côtez qui font formez par la 
diftance des lieux. Cela étant pofé, je commence. par éta- 
blir une bafela plus grande qu'il eft poflible , afin que les 
lieux qui doivent s’y rapporter foient plus exaétement le- 
vez : pour cela il faut éviter, autantqu'il eft poflible , d'a- 
voir des angles trop obrus & trop aigus. Ayant donc 
choifi les points de ftarion À & B, je commence par en 
chercher la diftance de la maniere que nous l'avons en- 
feigné dans la. feconde propofition : l'ayant trouvée, je 
viens à l'endroit B, pour y prendre l'ouverture des angles 
formez par la bafe AB, & les differens endroits. que je 
me propofe de. lever. Pour cela je prends l’ouverture de 
l'angle ABC, de l'angle ABD ,del’angle ABE ,.je pañfe le 
point F, parce que l'angle qu’il formeroit avec-la bafe fe- 
roit trop obtus,.êr.qu’on.auroit trop de peine à-recouper: 
le rayon-qui feroir tiré de B en F:je continue à prendre: 
Pouverture desangles ABG, ABH, ABT, & ABK :je pañle: 
auffi le point L, parce que l’angle formé par-la bafe AB ,. 
&. le rayon de.B en L feroit trop aigu. | 

G:g.ii]; 








Li 
LI 

F 

Î t 
LE 

1: 
TE : 
L ‘. 
1: ' 
11 \ 
(E 
Lu 
(os 
| 
4 
Ë 
: 

LA 


er  … 


Es 
rte 


_—_ oo mn 
ns ET 


PE > 


2 Dr 
> + LA ar Mile se 5 nt pts mn à 
— LBPET ot BEC Ê 
as n 1: Fr 





FN: Nouveau Cours 

Préfentement il ne s’agit plus, pour avoir la pofition 
des endroits qu'on voit marquez ci-deflus, que de recou- 
per les rayons qu’on vient de tirer. Pour cela je viens au 
point À , pour y prendre l'ouverture de angle BAE , qui 
me donnera le point E, parce que dans le triangle ABE, je 
connois le côté AB , & la valeur des angles EAB &ABE, 
par le moyen defquels je trouverai les diflances AE & 
BE. Pour les autres points , je continue à recouper les 
rayons que j'ai tirez dans la premiere operation , en 

renant l’ouverture des angles BAD , BAC ,BAG , BAH, 

AI, BAK, comme tous les triangles formez par les 
rayons, ont la bafe AB pour côté commun. Il s'enfuit 
qu'on pourra en trouver la longueur, puifqu'il n'y a point 
de triangle dans lequelonne connoiffe deux angles & un 
côté. Comme nous avons paflé deux endroits , pour les 
raifons que nous avons dites, il faut faire voir comment on 
en peut trouver la pofition, fans fe fervir de la bafe AB: 
pour donc trouver le point F, je prends la diftance BE 
ou BG pour bafe, ou toute autre qui pourroit mieux con- 
venir; mais je choifis ici le côté BE, & du point B je 
prends l’ouverture de l'angle EBF, & du point E l’ouver- 
ture de l'angle BEF , qui me donne le point F. Je fais la 
même chofe pour trouver le point L, & ‘même le point 
M , que je fuppofe n'avoir pü prendre dans les opérations 
précedentes ; c'eftàä-dire , je choifis la bafe AC, & du 
point À Je prends les ouvertures des angles CAM & CAE, 
& du point C je prends encore l'ouverture des angles 
ACE & ACM. 

Après avoir trouvé la valeur de tous les côtez du 
triangle qui font ici, il faut les rapporter fur le papier, 
en donnant à chaque ligne la valeur qu’elle doit avoir; 
ce qui fe fera fans difficulté par le moyen d'une échelle ; 
& après que toutes ces politions feront rapportées bien 
exattement, l'on pourra, en fuivant la même méthode, 
continuer à lever les lieux qu'on aura pû découvrir dans 
les premieres opérations : ce qui fera bien aifé , puifqu’on 
aura de toûtes parts des bafes , dont la valeur fera con- 
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nue. Par exemple, pour lever les objets au-delà des points 
C&D ,on pourra prendre la diftance CD pour bafe, 
d’un autre côté on pourra prendre la ligne IH: enfin fur 
la gauche la diftance LK , fur la droite toute autre ligne 
que l’on choifira de même. 


DES ATTENTIONS QUIL FAUT FAIRE 


pour lever une Carte particuliere. 


s2$. Quand on veut lever une Carte d’une facon à 
ne rien omettre de toutes les particularitez qui entrent 
dans le détail d’une Carte, ceux qui conduifent le tra- 
vail doivent envoyer des perfonnes entendues dans les 
Villages pour lever leurs fituations , leurs figures , la for- 
me des Rues, la pofition des Fontaines, s’il s’y en trouve, 


des Carrieres , des Montagnes, Collines & Vallons , qui 


peuvent fe rencontrer dans les environs. On réduit cha- 
que Village fur l'échelle dela Carte; & pour les rappor- 

ter on a foin que l'Eglife foit pofitivement au point qui 
_ eft marqué fur le Caneva, parce que ces points font or- 


dinairement des Clochers & des Tours. Pour les Villes, 


on fait en forte d'en avoir les plans, qu'on réduit à l’é- 


chelle de la Carte. Quand il fe rencontre des Boïs ou des. 


Forêts, l’on commence par lever exaftement les Villa- 
ges & les Hameaux qui font les plus proches, pour avoir 


des bafes, qui ne font autre chofe que la diftance d’un 


lieu à un autre, defquels on forme un efpece de poly- 
gone, qui entoure le Bois. Après quoi il eft aifé de rap- 
porter à ce polygone un nombre de points, qui marquent 
les limites du Bois, pour en tracer enfuite à la vüûe la figu- 
re extérieure , quand il ne s'agira que de quelque finuo- 
fité peu confiderable. Après cela il faut entrer dans le 
Bois, pour y confiderer les principaux Chemins, les Ruif- 


feaux , les Fontaines, les Maifons & les Châteaux qui 


AR s’y rencontrer. T'outes ces chofes doivent être 


evées avec le plus de précifion qu’il eft poffible. Pour 


cela l'on fe donne des points de pofition que l'on: prend: 
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dans les Bois ; par des opérations que l’on fait fur quelque 
éminence hors du Bois. Ces points de pofition font ordi- 
nairement des Clochers, des Châteaux , ou bien quelques 
orands Arbres, qui fe font diftinguer au-deflus des au- 
tres : & lorfqu'on eftune fois parvenu à la connoiflance 
de quelqu'un de ces points, l’on peut fans aucune diffi- 
culté orienter les differens endroits qui fe trouvent dans 
le Bois, à l'aide des pofitions connues. 


APPLICATION DE LA TRIGONOMETRIE 
à la Fortification, 


s26. Quand on veut tracer une Fortification fur le 
terrein , il eft abfolument néceffaire de connoîïtre toutes 
les lignes & les angles qui en compofent le projet : & 
comme cette connoiffance doit être la plus exaéte qu'il 
eft poflhible , il ne conviendroit pas que l’onfe fervit du 
compas pour trouver avec l'échelle les lignes que l'on ne 
connoit pas, non. plus que du rapporteur pour trouver 
la valeur des angles , puifque l'on peut faire des erreurs 
infenfibles fur le papier , qui deviendroient de confe- 
quence fur le terrein. C'eft pourquoi il eft à propos d'a- 
voir recours à la Trigonométrie, pour connoître par le 
moyen des lignes que l'on connoit , celles que l'on ne 
connoït pas : & comme dans la Fortification , felon la Mé- 
thode de M. de Vauban, l'on connoït la bafe de 180 
toifes , la perpendiculaire CF de 30, & la face AD de 
so. Voici de quelle maniere on pourra connoitre l’an- 
gle de l'épaule, l’angle flanquant, le flanc & la courtine ; 
fuppofant qu'on eft prévenu que la ligne DH eft égale à 
la ligne DE. 

Il faut avant toutes chofes chercher la valeur de l'an- 
ole FAC , en difant : Comme le coté AC de 90 toifes eft 
au côté CF de 30, ainfi le finus total AT eft à la rangente 
ID, qui étant trouvée , l’on verra qu'elle correfpond aun 
angle de 18 degrez 26 minutes, qui eft la valeur de 


l'angle FAC; par confequent celle de l'angle HDE, à 
| caufe 
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caufe des paralleles AB & DE qui abouriffent fur AH. 

Or comme nous avons befoin dans le triangle DAT du 
côté AI, on n'aura qu'à dire( pour le connoître ): Com- 
me la fecante de l'angle DAÏI eft au finus total ,ainfi le 
côté AD de so toifes eft au côté AT, que l’on trouvera 
de 47 toifes 2 pieds , qu’on n'aura qu'à retrancher de Îa 
ligne AC de-90 toifes pour avoirla ligne IC de 42 toifes 
4 pieds ; & comme cette ligne eft moitié du côté DE , on 
vérra que ce même côté eft de 85 toifes 2 pieds 

Comme letriangle HDE ef ifofcelle , & que l'on con- 
noit l'angle du fommet avec les deux côtez qui le com- 
prennent, on n’aura qu’à dire (pour avoir le flanc HE). 
Si le finus de Pangle DHHE m'a donné le côté DE , que me 
donnera le finus de l'angle HDE pour le flanc au côté 
HE , que l'on trouvera de 27 toifes 2 pieds. | 

Comme les angles de la bafe du triangle ifofcelle font 
chacun de 80 degrez & 47 minutes, puifque lPangle 
du fommet eft de 18 degrez 26 minutes ; il s'enfuit, à 
caufe destriangles alternes formez par les lignes paralleles 
GH & DE, que fi de l'angle HED on retranche l'angle 
GED de 18 degrez 26 minutes , il reftera 62 degrez 
24 minutes pour l'angle GEH , dont le- fupplémenñt a 
180 , qui eft l'angle de l'épaule HEB eft de 117 de- 
grez 39 minutes: & fi l'on ajoûte au contraire à l'angle 
DHE , l'angle GHD , qui eft aufli de 18 degrez 26 mi- 
nutes , l’on trouvera que l'angle flanquant GHE eft de 
99 degrez 13 minutes. 

Or comme du triangle GHE l’on connoît les angles & 
le côté HE, l’on n'aura ( pour connoitre la courtine) qu'à 


dire: Comme le finus de l'angle HGE eft au côté HE, 


ainfi le finus de l’angle GEH eft au côté, GH;,.que Pon 


trouvera de 76 toifes 3 pieds. 

Pour connoitre l'angle flanqué , confiderez qu'il ef 
plus petit que l'angle de la circonference de deux fois 
Vangle DAT, qui eft de 18 degrez 26 minutes : & com- 
me l’on fuppofe qu'il s’agit ici d’un exagone, dont Pan- 
gle de la circonference eft: de 120 degrez, Fe n'aura 
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qu'à retrancher 36 degrez $2 minutes de 120 degrez 


pour avoir l'angle flanqué , qui fera de 83 degrez 8 mi- 


nutes, 

L'on pourra calculer de même tous les autres fronts 
de Fortification , dont le côté extérieur auroit plus ou 
moins de 18otoifes, parce que les proportions fe trou- 
veront toüjours. Ainfi quand il s'agira de calculer les li- 
gnes & les angles dont un Ouvrage à corne, ou un Ou- 
vrage à couronne eft compofé , il fufhira de connoi- 
tre le côté extérieur, la perpendiculaire, & la place d’un 
Baftion pour connoitre le refte : c'eft pourquoi cette pra- 
tique peut avoir également lieu dans la Fortification irré- 
guliere comme dans la réguliere; car foit que l'on fafle 
les flancs perpendiculaires fur la ligne de défenfe, ou fur 
la courtine , felon les cas où l’on feroit obligé de fuivre 
une méthode plûtôt qu'une autre, l’on trouvera le cal- 
cul également aifé, pourvû que l’on ait feulement quel- 
ques grandeurs connues, par le moyen defquelles on 
puifle operer. 

s27. De tout ce qui regarde le calcul d’une Fortifica- 
tion , je n'ai point trouvé de partie plus difhcile à calcu- 
ler que la valeur dela face de la demi-Lune ; & lon peut 
même regarder ce cas-là comme un petit Problême de 
Fortification : c’eft pourquoi je crois qu'on fera bien aïfe 
d’envoir la folution ; car quoiqu’elle paroifle peu de cho- 
fe , elle ne laifleroit pas que d’embarraffler un Commen- 
çant: ainfi pour bien fçavoir de quoi il eft queftion , voici 
comme on fuppofe que la demi-Lune a été tracée. 

Après avoir pris le point E fur la face d’un Bañion à 
$ toifes au-deflus de l'angle de l'épaule, lon a du point 
€ comme centre, & de lintervalle CE, décrit un arc, 
qui venant rencontrer la capitale , a donné le point F 
pour la pointe de la demi-Lune ; enfuite l'on a pris le 
point D à trois toifes au-deflus de lPangle de l'épaule, & 
Fon a tiré la ligne FD : après quoi l’on a fait le foffé de 
20 toifes fur le prolongement de la face à l'endroit AH , 
& l’ohatiré la ligne HK , qui détermine la longueur IF 
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de la face de la demi-Lune, dont il s’agit de trouver la 
valeur. 

Comme il feroit facile de trouver la longueur IF, fi l'on 
connoiffoit la valeur des lignes DI & DF, nous allons voit 
comment on peut y parvenir, entirant leslignes DH, DK, 
CF, & en connoiflant les parties du corps de la Place que 
nous venons de trouver. Pour y arriver, je cherche dans 
le triangle reétangle CLF la valeur de l'angle LCF , par 
le moyen des deux côtez LC & CF , qui me font connus 
(puifque l’un vaut la moitié de la Courtine , & que l’au- 
tre eft égala la ligne CE) en difant : Comme le côté LC 
eft au côté CF; ainfi le finus total eft à la fecante , qui 
donnera 65 degrez pour l'angle LCF , duquel ayant re- 
tranché l'angle MCD de 18 degrez 26 minutes, reftera 
46 degrez 34 minutes pour l'angle DCF. 

Or comme le côté DC eft de 88 toifes 2 pieds, & le 
côté CF de 90 toifes 2 pieds, & que l'on connoit l’an- 
gle qu'ils comprennent , on trouvera par l'analogie ordi- 
naire que le côté DF eft de 70 toifes 2 pieds, & que l'an- 
gle CDF eft de 68 degrez 1$ minutes. 

Comme nous avons befoin de connoitre l'angle CDK,, 
auffi-bien que le côté DK, confiderez que dans le trian- 
gle CDK , l’on connoit les deux côtez DC & CK avec 
l'angle qu'ils comprennent, & que par confequent il fera 
facile de trouver ce que l’on cherche. Aufli verra-ton 
que CDK eft de 17 degrez 49 minutes, & le côté DK 
de 88 toifes. | 

Or comme il faut dans le triangle HDK connoitre ou- 
tre le côté DK  , le côté HD avec l'angle qu’ils compren- 
nent pour parvenir à la folution du Problème, confide- 
rez que dans le triangle AHD lon connoït le côté AD 
de 47 toifes , & le côté AH de 20, & qu'on connoitra 
l'angle HAD , quand on fçaura la valeur de l'angle flan- 
qué , puifqu'il en eft la difference avec deux droits; & 
comme l'on fuppofe que c’eft ici un exagone, l'angle flan- 
qué fera par confequent de 83 degrez 8 minutes: ainfi 
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l'angle DA fera de 96 degrez. $2: minutes ; & en fai- 
fant la régle ordinaire, l’on trouvera * que le côté HD: 
eft de $3 toifes 1 pied, & que langle ADH eft de 21 
degrez s9 minutes. 

Préfentement fi l’on retranche de 180.degrez, la fom- 
me des deuxangles CDK & ADF, il reftera 140 decrez. 
12 minutes pour la valeur de l'angle HDK. 

Or comme l'on connoïit dans le triangle HDK. deux 
côtez & l'angle compris, on trouvera par conféquent* les 
deux autres angles , particulierement l'angle DKI, dont 
nous avons befoin , qui eft de 14 degrez 4 minutes; & 
comme il nous faut aufli l'angle FDK., on trouvera quil. 
eft de so degrez 26 minutes,.fi l’on retranche de l'angle 
FDC l'angle KDC : mais comme ceci nous donne la va- 
leur de l'angle DIK , qui eft de r1$ degrez 30 minutes, 
l'on pourra donc dire pour trouver le côté DIT: Si le finus 
du.fupplément.de l'angle DIK a donné le côté DK , que. 
donnera le finus de l'angle DKI pour la valeur du côté 
DIT, que l’on trouvera de 23 toifes 4 pieds, qu’on n'aura 
qu à retrancher de la. ligne DEF, qui vaut, comme nous 
l'avons vû, 70 toifes 2 pieds, l’on trouvera que la face 
IF de la demi-Lune eft de 46 toifes 4 pieds. 

s28. Pour trouver la demi-corge IN dela demi- Lune ; 
faites attention que dans le triangle ODF, l’on connoit 
les deux angles FOD, & ODF, & que par confequent on 
connoîtra l'angle OFD , qui fe trouve de 40 degrez 11 
minutes ; & comme cet angle fe trouve aufli dans letrian- 
gle INF, dont on connoit l'angle NIF , puifqu'il eft fup- 
plément de l'angle DIK , il s'enfuit qu'ayant deux angles. 
dans le triangle IEN , lon connoitra le troifiéme INF; 
par confequent l’on pourra dire: Si le finus de l'angle INF 
de 75 degrez 19 minutes a donné le côté. IF, que don- 
nera le finus de l'angle IFN pour le côté IN , que l'on trou-- 
vera-de 

Enfin fi pour tracer la demi-Lune, l'on avoit befoin de. 
ja diftance du milieu L de la courtine au point F, il feroit. 
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facile de la trouver ; en difant : commmele finus total eft à 
la tangente de l’angle LCF ,ainfile côté CLeftau coté LF, 
que l'on trouvera de 
Je ne parle point de la maniere de calculer les lignes, 
tant droites que courbes, qui forment la Contrefcarpe, 
parce que c'eft une chofe qui m’a paru fort aifée, & que 
les Commençans pourront faire d'eux-mêmes. Je ne dis 
rien non plus dela maniere de calculer une Fortification, 
dont les Baftions feroient à orillons ,.pour leur laiffer le 
plaifir de faire quelque chofe par eux mêmes , ayant 
mieux aimé leur donner, au lieu de cela, une idée de la 
facon de tracer une Fortification fur le terrein. 


MANIERE DE TRACER LES FORTIFICATIONS 
fur le Terrein. 


s 29. Après que l’on a fait le calculdes lignes & des angles 
qui compofent la Fortification, on commence, pour la 
tracer fur le terrein.,. par planter des piquets à tous les 
angles qui doivent former le poligone : enfuite l’on s'at- 
tache à tracerla Fortification de chaque front, jufqu’à ce 
que tout foit achevé. 





Fig. 1993- 


Si lon fuppofe que les points À & B repréfentent deux: 


endroits aufquels-l’on a planté des piquets,.qui détermi- 
nent la longueur AB d’un des côrez du poligone, qui fe- 


ra , par exemple, de 180 toifes. Voici comment il faut. 


sy prendre pour tracer le front qui correfpond à fes 
côtez. 

Ayant marqué fur un plan le projet de. la. Fortifica- 
tion avec la valeur des lignes & desangles , comme on le 


voit dans la-Fio. 198. l’on commencera par pofer le pied: 


du graphométre à l'endroit du piquet A : l’on fera avec 


la bafe AB, & les pinulles immobiles, un angle EAB de. 


18 degrez 26 minutes ; & ayant fait porter un piquetfur 


Falignemenr du rayon vifuel AE , on déterminera , en: 
toifant fortjufte, une longueur comme ACde So toifes, 
qui donnera une des faces du premier Baftion. Après quoi: 
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l’on portera l'inftrument à Pextrêmité C, & l’on fera avec 
la ligne CA un angle ACD de 117 degrez 39 minutes, 
qui fera l'angle de l’épaule, & l'on prendra dans la lon- 
gueur CD une quantité de 27 toifes 2 pieds, en com- 
mençant du point € pour avoir le flanc CD. 

L'on fera la même opération au piquet B, comme on 
vient de faire à l’autre; & après avoir tracé, ou feule- 
ment planté des piquets aux points F & E, l’on fe portera 
au point E pour voir s'il fe trouve de même aligne- 
ment'que les deux C & A , afin de remarquer fi la face 
AC fe termine précifément dans lPangle flanquanr: & 
l'on fera la même chofe pour être afluré de la jufteffé de 
la face BF : enfuite l'on n’aura plus qu’à traceravecun 
cordeau la Courtine DE , aufli bien que les faces & les 
flancs des Baftions ; & pour voir fi on ne s'eft pas trom- 
pé en traçant les faces & les flancs , on mefurera la Cour- 
tine , afin de la vérifier avec le calcul. 
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en fe ferv ant de la Plancherte. 


: s 30. Comme on n'eft pas toûjours à portée d’avoir des 
19), inftrumens pour tracer des Ouvrages , voici une maniere 
par laquelle on peut s’en pañler , n'étant point néceffaire 
de connoître la valeur des angles pour tracer une Forti- 
fication. 

Il faut faire fur une feüille de papier avec une échelle 
la plus-grande que l’on pourra , les Ouvrages du front 
que l’on veut tracer ; enfuite l'appliquer fur la Plan- 
chette avec de la cire d'Efpagne, de façon que le papier 
ne fafle aucun pli; & fuppofant que le quarré ST re- 
préfente la Planchette avec le plan. Voici comme on s’en 
fervira. 

Ayant une régle avec deux pinulles, il faut porter Ja 
Planchette fur fon point à l'endroit du piquet A, & puis 
mettre le bord de la régle le long de la ligne LM , & 
difpofer la Planchette de maniere que la régle dans cette 
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fituation , fe trouve d'alignement avec les deux piquers 
À & B, & prendre garde de ne point faire vaciller la 
Planchette : il faut enfuite mettre la régle le Jlong de la face 
LN, & bornoyantle long de la régle , l'on mettra un piquet 
fur l'alignement : après quoi l’on n'aura qu'à marquer la 
longueur de la face, comme on a fait ci-devant, & met- 
tre un piquet à l'extrémité C. 

Il faut après cela pofer la Planchette au point C, & 
mettre avec la régle la ligne LN d’alignement avec la face 
CA , & puis l’on changera la régle pour la mettre le long 
de la ligne NO, pour déterminer l'ouverture de langle : 
ACD , qui doit être la même que celle de l'angle LNO, 
afin de marquer la longueur du flanc CD; & fi l'on vient 
à l'endroit B, pour y tracer, comme ci-devant, la face | 
MP, & le flanc PQ; l’on plantera les piquets F&E, 
qui acheveront de donner les lignes & les angles de la 
Fortifiçation. 


APPLICATION DE LA TRIGONOMETRIE 


à la conduite des Galeries de Mines. 


31. Les Mines étant devenues d'un grand ufage pour 
l'attaque & la défenfe des Places, il femble qu'il eft à pro- 
pos de faire voirici de quelle façon la Trigonométrie 
peut y avoir part, foit pour l'utilité des Afliegeans ou des 
Afhegez. 

Les A ffiegeans fe fervent des Mines, comme nous la- 
vons déja dit, pour fe faire un logement fur les Glacis 
des Chemins couverts, ou pour fe loger dans quelque 
Ouvrage; & les Affiegez s’en fervent pour renverfer les 
Batteries ou les Logemens de l'Ennemi, qui font le plus 
à portée de la contrefcarpe. Mais comme l'Affiegeant, 
aufli-bien que l'Affiègé , pour s’enfoncer autant que la 
ligne de moindre réfiftance * le demande, font ordinai- 


* Les Mineurs appellent, ligne de moindre réfiftance; la perpendiculaire qui 
eft au deflus du Fourneau qui marque la hauteur des terres que la Mine doit 
enlever. 
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rement un puits ou des degrez pour percer la Galerie, 
il arrive quelquefois qu'ils n'ont point fait deux toifes 
d'ouvrages , qu'ils rencontrent un obftacle, comme de la 
pierre fort dure, ou une fource qui les empêche d'avan- 
cer en ligne droite. Dans ce cas, la pratique ordinaire du 
Mineur eft de fe détourner, en faifant un retour à angle 
droit fur la droite ou fur la gauche, pour fe remettre en- 
fuite dans fon chemin. Par exemple, s’il part de l'endroit 
À pour aller vers B, & qu'érant arrivé à l'endroit D, ül 


* rencontre un obftacle C, il fait le retour DE de la lon- 
 gueur qu'il juge néceflaire , pour ne rien trouver qui 


l'embarrafle; enfuite il continue de cheminer en droi- 
ture par la Galérie ÉF , au bout de laquelle il fait encore 
un retour. FG égal au précedent , pour faire le refte de 
la Galerie GB fur l'alignement À. Mais comme tous ces 
retours demandent beaucoup de tems & de travail, & 
que d’ailleurs ils empêchent que l'air ne circule comme 
il faut dans la Galerie , voici par la Trigonométrie com- 
me on peut abregerle chemin. 

Suppofant qu'étant parvenu de O en H ; on aitren- 
contré un obftacle T , il faut fe détourner à angle droit 
d'une longueur HI , la plus courte qu'il fera poflible, & 
voir la difference du chemin que l'on à fait avec celui 
qu'on à à faire pour avoir la longueur de la ligne HK, 
qui va fe terminer au point K, où l'on doit établir le 
Fourneau. Or comme l’on a le triangle rectangle HIK.,, 
dont l'hypotenufe’IK eft la longueur que doit avoir la 
Galerie qui refte à faire pour aller de Ten K., on trouve- 
ra cette longueur , aufli-bien que Pangle HIK par la Tri- 
gonométrie, parce que l’on a dans le triangle reétangle 
les deux côtez HI & HK de connus. Préfentement il ne 
s’agit plus que de tracer fur le terrein l'angle HIK d’au- 
tant de degrez qu’on en aura trouvé parle calcul; ce que 
l'on pourra faire aïfément, en appliquant fur une gran- 
de équerre brifée le compas de proportion , pour que les 
deux bras de l’équerre faffent un angle d'autant de degrez 
qu'il fera néceflaire. 
| 532 
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532. Les Fourneaux que l'on fait pour loger les Pou- 
dres deftinées à faire jouer une Mine , ne fe pratiquent 
pas toûjours à l'extrémité de la Galerie , parce que la 
même Galerie aboutit prefque toûjours à plufieurs Four- 
neaux que l’on fépare par des autres petites Galeries que 
l’on appelle Rameaux ; par exemple, fi lon a une Galerie 
HE ; au bout de laquelle eft un Rameau FA , qui aboutit 
à un Fourneau G. Les Mineurs après avoir chargé le 
Fourneau, le ferment par de gros madfriers bien étançon- 
nez, ils rempliffent le Rameau AF, & une partie de la 
Galerie FH de terres, de pierres, &c. afin que la poudre 
ne trouve pas un foible du côté de la Galerie, par lequel 
elle feroit tout fon effet. Or pour faire en forte que la 
poudre agiffe en haut, il faut que la ligne de moindre ré- 
fiftance BC foit plus petite que toute autre ligne , qui fe- 
roit tirée du point G à l’entour du Fourneau : ain fila 
Galerie n'étoit bourrée que jufqu'au point-I, & que la 
ligne GI fût plus petite que CB, la Mine au lieu de faire 
un bon effet, foufHeroit du côté. de la Galerie, &. n’a- 
oiroit que foftpeu au dehors. Or pour trouvet-le point E 
en forte que GEoit égal à CB, confiderez que l’on a le 
triangle rectangle GFE, dontle coté GF eftconnu, puif- 
qne c’eft la longueur du Rameau que nous fuppoferons 
de 8 pieds; le côté GE fera auf connu, puifqu'il eft égal 
à la ligne de moindre réfiftance CB, que nous fuppofe- 
rons de 24 pieds : c'eft pourquoi l’on pourra connoitre le 
côté FE que l’on demande. 

Cependant comme on peut fe pafler de la Trigonomé- 
trie , Jaimeroïs mieux en pareil cas quarrer le côté GE 
pour en fouftraire le quarré du côté HG, & extraire la 
racine quarrée du refte , que l’on trouvera de 22 pieds 
pour la longueur du côté FE ; ainfi il faudra bourrer 22 
pieds de la Galerie. Mais comme les terres rapportées 
dans la Galerie ne réfifteront jamais autant que les terres 
vierges , l'on aura foin ( pour que la poudre ne fafle pas 
fon effet du côté de la Galerie ) d’en bourrer 4 ou s pieds 
plus qu'il ne faut. a 
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AVERTISSEMENT. 


J'aurois pû m'étendre davantage far l'application de 
Ja Trigonométrie au L'oifé des lignes d'une Fortification ; 
mais la brieveté que je me fuis propofée dans cet Ouvra- 
ge, & la réflexion que J'ai faite que cette application 
appartenoit plûtôt à un Traité complet de Fortifications 
qu'a mon fujet,ne m'ont pas permis den parler plus au 
long. 
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DE MATHEMATIQUE. 


‘T.R.O.L SL EM Er P AR TIE: 


Où l’on donne la Theorie © la Pratique du Nivel- 


lement. 


DEFINITIONS. 
I. 
533: LE dit que deux points font de #ivean , lorf- 


qu'ils font également éloignez du centre de la 
Terre. 

534. De forte qu'une ligne qui a tous fes points égale- 
ment éloignez du centre de la Terre , eft appellée Ligne 
du vrai Niveau , qui ne peut être qu'une ligne courbe. 

$35. L'on peut donc dire que la fuperficie des Lacs, 
des Etangs, & de toutes les Eaux qui ne fontguéres agi- 
tées , renferment une infinité de points de niveau, puif- 
qu'ils font tous égalementéloignez du centre de la Terre. 


IT. 


S36. Ligne de niveau apparent, eft une ligne telle que 
BD , tangente au cercle de la Terre, & par conféquent 
perpendiculaire:au :demi-diamétre AB 5 cette ligne eft 
nommée, Ligne de niveau apparent. parce que fes -extrè- 
mitez B & D ne font pas également éloignées du centre 
de la Terre ; ainfi toute ligne parallele à l’horifon, & qui 
étant prolongée par une de-fes extrêmitez, s’écarte de la 
fuperficie de la T'erre , comme unetangente s’écarte de 
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la circonference d’un cercle eft une ligne de niveau ap- 
parent. 


Comme le point B eft de niveau avec le point C, puif- 
qu'ils font également éloignez du centre À de la Terre’, 
l'on voit qu'il s’en faut toute Îa ligne CD, que le point B 
ne foit de niveau avec le point D, l'on peut donc dire que 
la ligne CD ef Ja difference du niveau apparent au-deffus 
du vrai. 

s 37. Quandune ligne de niveau apparent n’a pas plus 
de 100 ou rsottoifes, il s’en faut fi peu que fes extrêmi- 
tez ne foient également éloignées du centre de la Terre 
qu'on peut la regarder comme étant parfaitement de ni- 
veau ; mais fi elle furpañle cette longueur , il faut avoir 
égard à la difference du niveau apparent au-deflus du 
vrai, comme nous le ferons voir en fon-fieu. 


TITI. 


Quand on veut niveler deux endroits’ pour fcavoir de 
combien l’un ef plus élevé que l’autre, ces deux endroits 
font nommez Termes , & pour lors l'endroit par où on 
commence le Nivellement, eftnommé premier Terme , & 
celui oùfe va. terminer la ligne de. niveau apparent, ef 
nommé le,/econd Terme. | 





GH. A. PL T:R.E: T: 
| Ou l'on donne l'ufage du Niveau d’eau. 


+38. À principale piece du Niveau d'Eau eftun tuyau 

Pig..204. AB:de $ ow6 pieds.de long ; recourbé par fes 
extrémitez C& D; cetuyau peut avoir un pouce de dia- 

métre , aux extrémitez font deux: bouteilles FC & GD.. 

\ qui font le principal du Niveau: ces bouteilles ; pour être 
d’unbonufage, doivent être d'un verre fort blanc, bien. 

clair & tranfparent , faites exprès pour: être plus con». 

modes; car les deux cercles F &G:,-qui ont environ: trois 
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pouces de diamétre , font proprement les culs de ces bou- 
teilles , dans le milieu defquels il y a un trou circulaire 
d'environ un pouce: ces bouteilles , qui ont $ pouces de 
hauteur ; ont un petit goulot, dont la groffeur eft plus pe- 
tite que celle du tuyau, parce qu'elles doivent être mafti- 
quées dedans aux extrêmitez C & D : dans le milieu du 
tuyau AB eft une virole avec un genou , qui répond à un 
bâton MN de 4 pieds , de forte que le Niveau étant pofé à 
un endroit , on le peut faire tourner en tous fens , comme 
fur un pivot fans bouger le pied. 

Pour fe fervir de cet inftrument , l’on verfé de l’eau 
dans une des bouteilles , qui va aufli-tôt fe communiquer 
dans l’autre , à caufe du tuyau qui eft ouvert par les deux 
bouts ; & quand les bouteilles ont de l’eau environ juf- 
ques aux deux tiers, l'eau donne deux furfaces H &I, 
qui font parfaitement de niveau. Cela pofé , fi on veut 
fcavoir de combien le terme Q eft plus élevéque le Ter- 
me P , celui qui fait l’operation envoye un aide au fecond 
Terme Q, où il pofe une toife, ou une double toife, le 
plus perpendiculairement qu'il eft poflible , qu’il doit tenir 
de la main gauche, parce que dans la droite il doit avoir 
un carton. blanc de la. grandeur d’un cul de chapeau, & 
dans le milieu- duquel: on fait un petit rond noir d’un pou- 
ce de diamétre & fuppofant que cet aide foit bien in- 
fruit des mouvemens qu'il doit faire , foit pour aller fur 
la droite ou fur la gauche, ou pour faire monter ou. def- 
cendre le carton.le long de la toife, aux differens fignes. 
qu'on lui fera: celui.qui fait l’operation vife horifontale- 
ment aux furfaces de l’eau , l'endroit de la toife qui fe 
rencontre dans le rayon.de mire KL ; & ayant fait. figne 
à l’aide de faire glifiér.le carton le long de la toife , pour 
que le bord fuperieur du-rond noir fe rencontre au point 
E ; on lui fera enfuite un autre. figne, pour'lui faite en- 
rendre quil s’eft rencontré jufte ; & pour lors un autre 
aide , qui eft. avec celui-ci, mefure exaétement la hauteur 
QL, que je fuppofe de 2 pieds 9 pouces , & pendant, ce: 
æms-là.un autre aide ,quine quitte point. pen qui faits 
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l’operation , mefure la hauteur KP, qui fera, par exem- 
ple , de 4 pieds 6 pouces , après avoir misen écrit de part 
& d’autre les hauteurs que l’on aura trouvées, & les deux 
aides que l’on a détachez étant venus joindre celui qui 
fait l’operation , l’on cherche qu’elle eft la difference de 
la ligne KP à la ligne LQ , en les fouftrayant l’une de 
autre, & l’on trouve 1 pied 9 pouces, qui eft la hau- 
teur du fecond Terme au-deflus du premier : ainfi l'on 
voit que tout l'objet du Nivellement eft de connoitre 
de combien un lieu eft plùs élevé qu'un autre. 

539. Commeles coups de Niveau, qui fe donnent avec 
cet inftrument , ne vont guéres au-delà de 100 à 120 
toifes, l’on n'a point égard au Niveau apparent dans les 
petites operations comme celle-ci, parce que le Niveau 
apparent peut être pris pour le vrai. 

À caufe de la petite portée des coups de Niveau, on ef 
obligé d’en donner plufieurs de diflance en diflance, 
quand les objets que l’on veutniveler font beaucoup plus 
éloignez lun de l’autre que l’on ne l’a fuppofé ici; ce- 
pendant quand cette diftance eft environ double de Îa 
portée du coup de Niveau , on peut par une feule ftation 
trouver la difference des hauteurs du Niveau de ces deux 
endroits, pourvû que l’on puifle les appercevoir tous les 
deux, quand on fe fera placé à peu près dans le milieu de 
leur diftance. 

Par exemple, fuppofant que la diftance de À en B foit 
de 220 toifes, & quon veüille fçavoir de combien le 
Terme A eft plus bas que le terme B, il faut pofer le 
Niveau en C, qui fera à peu près le milieu de la diftance 
AB ; enfuiteviferde D en E, le rond noir du carton que 


: laide aura pofé au point G , que je fuppofe élevé de 2 


pieds 4 pouces. Cela pofé, celui qui fait operation quit- 
te la bouteille D, & vient à Ja bouteille E , pour vifer de 
E en F, parce qu'il doit y avoir à l'endroit À un autre ai- 
de , pour tenir la toife & le carton : & comme il peut arri- 
ver que la ligne AF foit élevée au-deflus de l'endroit À 
de plus de 6 pieds, en ce cas on a une autre toife, au 
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bout de laquelle eft un carton, comme celui dont nous 
avons déja parlé , & l’aide fait gliffer cette toife le long 
de l’autre, la faifant monter & defcendre tant que le rond 
noir du carton fe rencontre dans le rayon de mire EF ; 


après quoi -un autre aide mefure exaétement la hauteur 


FA. Orfuppofant qu'ayant mefuré avec autant de préci- 
fion qu'il eft poffible , l'on ait trouvé 9 pieds 6 pouces pour 
la hauteur AF, on fouftraira de cette quantité 2 pieds 4 
pouces, qui eft Pélevation dn point G, & la difference 
fera 7 pieds 2 pouces, qui fait voir que l’endroit A eft plus 
bas que B de 7 pieds 2 pouces. 

Cette maniere de niveler eft la meiïileure de toutes, 
parce qu'elle eft moins fujette à erreur , foit de la part du 
Niveau apparent, ou des réfraétions ; car tant que le point 
C fera dans le milieu de deux Termes, les points F & G 
feront parfaitement de niveau, puifqu'ils font également 
éloignez du centre de la Terre: d’ailleurs par cette pra- 
tique on fait beaucoup moins de flations que fi l’on alloit 
par plufeurs coups de Niveau d’un terme à lautre. 
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Ou l’on donne la maniere de faire le Nivellement 


compolé. 


540. Uand les deux Termes que lon veut niveler 


font beaucoup plus éloignez l’un de Pautre 
qu’on l'a fuppofé dans l’operation précedente, on eft obli- 
gé de faire plufieurs ftations ; & en ce cas l'on dit que le 
Nivellement eft compofé; car en effet il eft compofé de 
plufieurs coups de Niveau , que l’on fait enforte d'abre- 
ger; Comme on le va voir dans l’operation fuivante. 
Pour niveler deux objets À & B,, éloignez l’un de Fau- 


tre de 680 toifes, il faut divifer ce nombre par 200 ou 


220 toifes , pour voir combien l’on fera obligé de faire 


de ftations ; car dans l'operation précedente on a nivelé: 


-, 


par une feule ftation une diftance de 220 toifes ; ainfs 
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comme 680 divifé par 220, donne 3 au quotient, je 
vois qu’entrois ftations on peut niveler les deux Termes 
A & B. Pour cela je commence par chercher dans la di- 
ftance AB les trois endroits qui font les plus commodes 
pour faire les ftarions: je choifis d’abord le point C à peu 
près dans le milieu de AB , où je fais planter un piquet, 
& à une diftance de 100 ou 110 toifes du point À j'en 
fais planter un autre en D , & à la même diftance du point 
B j'en fais placer un troifiéme E, & autant qu'il fe peut, 
il faut que ces:trois  piquets foient d’alignement avec les 
deux termes À & B. Ayant dont déterminé les trois fta- 
tions D,C,E, il faur envoyer deux aides au premier 
Terme À, dontie premier porte une ou deux toifes, & le 
fecond foit chargé d'écrire les hauteurs; on en envoye 
un troifiéme à peu près dans le milieu de la diftance DC, 
lequel ne doit pointbouger de fa place , qu'on n'ait ache- 
vé les operations-de la premiere & de la feconde ftation , 
parce que la toife qu'il tiendra en main doit fervir de 
L'ernre commun pour les deux premieres flations. 

Ayant donc fait porter le Niveau au point D, il faut 
vifer de T en S, pour que le rayon de mire T Maille ren- 
contrer le bord fupérieur du rond noir, qui fera au point 
M , & le fecond aide mefure la hauteur MA , que je fup- 
pofe de 8 pieds 2 pouces, qu'il a foin d'écrire fur des ta- 
blettes : enfuite on vife de Sen T', pour découvrir le rond 
noir au point K ; & comme il n'eft pas néceffaire de con- 
noitre la hauteur KE, qui feroit plus embarraffante qu'uti- 
le , l'aide qui rient la toife fe contente de marquer un 
trait de crayon à l'endroit de la toife où le rayon de mire 
SK s'eftterminé: de-là on vient à la feconde ftation C, & 
on envoye à peu près dansle milieu de la diftance CE un 
aide à l'endroit G, qui ne doit pas bouger de fa place, 
que les operations de la feconde & de la troifiéme ftation 
ne foient finies. Préfentementil faut donner un coup de 
Niveau de Q en R, pour découvrir le point L du rond 
noir ; & quand on l'aura rencontré , on mefurera la hau- 
teur KL, quieft la diftance du trait de crayon que l'on a 

| marqué 


EE 
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marqué fur la toife au point L, & celui qui tenoit les ta- 
blettes à l'endroit À ,a eu foin-de fe rendre à la feconde 
ftation , pour y écrire la hauteur KL, qui fera, par eéxem- 
ple, de 3 pieds 6 pouces : après cela il faut vifer de R en 
© , pour que celui qui eft en G puifle marquer fur la 
toife le point H par un trait de crayon, fans s'embarraffer 
de fon élévation , qu'il eft inutile de connoitre, com- 
me nous l'avons déja dir. Enfin, l'on fait porter le Niveau 
à la troïfiéme ftation E, pour donner un coup de Niveau 
de Pen O ,qui ayant déterminé le point I, on mefurera 
la ligne HT, que je fuppofe de 4 pieds 3 pouces, qu’on 
aura foin d'écrire fur les tablettes: après quoi on donnera 
le dernier coup de Niveau ON, & l’aide quieften B, 
mefurera la hauteur BN, que je fuppofe d’un pied 6 pou- 
ces, qu'il faudra écrire à part, parce que cette hauteur n’a 
rien de commun avec ce que l’on a marqué fur les ta- 
blettes. 

Le Nivellement étant achevé, l'on ajoûtera enfemble 
les hauteurs que l’on a écrites fur les tablettes, c’eft-à- 
dire, 8 pieds 2:pouces , 3 pieds 6 pouces, & 4 pieds 3 
poucés , qui font 15 pieds 11 pouces, d’où il faudra fouf- 
traire la hauteur BN d’un pied 6 pouces , & la différence 
fera 14 pieds $ pouces, qui eft l'élévation de l'endroit B 
au-deflus de l'endroit A. 
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Ou l’on donne la maniere de niveler deux: Termes ; 


entre le[quels il Je trouve des hauteurs © des fonds. 


S4t. Üand on veut niveler deux objets fort éloi- 


gnés l’un. de ‘l’autre, il eft aflez rare qu'on: 


ne rencontre en chemin des hauteurs &c des fonds, qui 
obligent de niveler tantôt en montant, tantôt en defcen- 
dant. En ce cas, il faut obferver certaines chofes dont 
nous n'avons pas encore parlé, qui font, d'écrire fur les 
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tablettes dans une colonne toutes les hauteurs que l’on 
trouvera en montant, & dans une autre colonne toutes 
celles que l'on trouvera en defcendant; & pour les diftin- 
guet à l'avenir, nous nommerons premiere colonne celle 
dans laquelle il faudra écrire les hauteurs que l’on trou- 
vera en montant, & feconde colonne celle dans laquelle 
on écrira toutes les hauteurs que l’on trouvera en defcen- 
dant. L'on va voir ceci dans l'opération fuivante. 

Pour niveler deux lieux À & B, il faut commencer 
par pofer le Niveau au point D, éloigné d'environ 100 
toifes des endroits À & 3, où l’on aura envoyé des aides 
avec des toifes ; enfuite il faut donner les coups de Niveau 
DC & DE, & écrire la hauteur AC de 9 pieds 4 pouces 
dans la premiere colonne , & marquer un trait de crayon 
à l'endroit E: de-là il faut faire porter le Niveau au point 
4,quin'eft pas dans le milieu de la ligne FH, à caufe que 
la rampe de trois en $ ne le permet point , mais cela n’em- 
pêche pas.que les coups de Niveau GF & GH ne foient 
juftes , parce qu'ils ne font pas d'une grande portée. 
Ayant donc déterminé les points F & H, il faut mefurer 
la hauteur FE , qui fera, par exemple, de 9 pieds 6 pour- 
ces, qu'il faut écrire dans la premiere colonne , & ne pas 
oublier de marquer un trait de crayon au point H de la 
toife s : de-la il faut venir à la flation 6, & donner Îles 
coups de Niveau KI & KL, l’on marquera, comme à 
l'ordinaire, un trait de crayon au point L, & l’on écrira 
dans la premiere colonne la hauteur TH, que je fuppofe de 
7 pieds ; de-là on viendra à la fiation 8 , de laquelle je fup- 
pofe qu’on ne peut donner que le coup de Niveau NM, 
à caufe que la rampe eft trop grande pour pouvoir en 
donner un fecond de l’autre côté, l’on mefurera la hau- 
teur LM depuis le point L , que l’on a marqué fur la toife 
jufqu'au point M du rayon de mire, qui fe trouve de 8 
pieds 2 pouces; l’on aura foin de l'écrire dans la feconde 
colonne ; parce que c'eft une hauteur que lon a trouvée 
en defcendant : mais comme la hauteur NO du Niveau 
fait voir de combien le point O eft plus bas que le point 


. 
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M , il faudra mefurer cette hauteur , que je fuppofe de 
4 pieds & demi, pour l'écrire aufli dans la feconde co- 
lonne; enfuite il faudra faire planter un piquet à l’en- 
droit O , & defcendre le Niveau au point 9, qu'il faudra 
trouver ; de forte que le rayon de mire PO aille rencon- 
trer le pied du piquet: après quoi l'on donnera le coup 
de Niveau PQ, & Paide qui tient la toife aura foin de 
marquer un trait de crayon au point Q. De-là on ira à la 
ftation 1 1 , pour y donner les coups de Niveau SR & ST, 
afin d’avoir la hauteur RQ, qui fera , par exemple, de 
3 pieds, qu'il faudra écrire dans la premiere colonne, 
parce que c'eft une hauteur que l’on a trouvée en mon- 
tant ; il faut aller après cela au point 13 , pour y donner 
les coups de Niveau XV , XY , & l’on écrira dans la pre- 
miere colonne la hauteur VT', qu'on fuppofe de $ pieds 
$ pouces: & comme il arrive que le rayon XY va fe 
terminer à un point Ÿ de la hauteur , il n'y aura pas de 
trait de crayon à marquer für la toife à cet endroit -là ; on 
y laiffera feulement un aîde , pour fervir à l'opération 15, 
laquelle ayant déterminé les points Z & B, des coups de 
Niveau AZ & AB, l’on mefurera la hauteur ZY , que je 
fuppofe de 7 pieds 4 pouces, qu'il faudra encore écrire 
dans la premiere colonne: de-là il faut venir à la ftation 
17 , pour y donner les coups de Niveau DC & DE , mar- 
quer un trait de crayon au point E, & confidérer que la 
hauteur BC , qu’on fuppofe de 6 pieds 6 pouces; a été 
trouvée en defcendant, & que par conféquent il faut l'é- 
crire dans la feconde colonne, Enfin, l'on portera le Ni- 
veau à la derniere flatidn B, pour déterminer par le rayon 
GE la hauteur EF, qui fera, par exemple, de 8 pieds $ 
pouces, qu’il faudra écrire dans la feconde colonne , auf- 
fi-bien que la hauteur GB du Niveau , qui eft ordinaire- 
ment de 4 pieds 6 pouces. 
Préfentement , filon additionne les nombres de Îa pre- 
miere colonne, l'on trouvera 38 pieds 7 pouces ; & fai- 
fant la même chofe pour la feconde, lon aura 32 pieds 


x pouce. Or, fi l’on retranche la plus petite fomme de la 
K ki 
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plus grande, c’eft-à-dire, 32 pieds r pouce, de 38 pieds 
7 pouces , la difference fera 6 pieds € pouces, qui fait 
voir que le terme À eft plus bas que le terme B de 6 pieds 
6 pouces. 

[1 eft bon de remarquer que lorfque l'on a un Nivelle- 
ment à faire en montant, & qu'on s'apperçoit que les 
coups de Niveau font trop courts, de forte qu’on eft obli- 

é d'en donne trop fouvent, il vaut mieux monter au 
fommet de la hauteur, & faire le Nivellement en defcen- 
dant , obfervant d'écrire dans la premiere colonne les hau- 
teurs. que l'on trouvera en allant vers un Terme, & dans 
la feconde colonne , celles que l'on trouvera en allant 
vers l’autre. 

Par exemple , fi lon veut connoiître la difference des 
hauteurs de deux Termes A & B, & qu'on s'apperçoive 
qu'il faudra trop de tems & trop d'opérations pour nive- 
ler de. À en B par une fuite de coups de Niveau, on fera 
porter le Niveau à Pendroit 6 , .que je fuppofe être le 

, Jommet de la hauteur, & l’on nivellera de 6 en A , en 
obfervant d'écrire dans la premiere colonne les hauteurs 
que l’on trouvera ; après cela l’on viendra à l'endroit 6, 
pour niveler de 6 en 10, & les hauteurs que l’on trou- 
vera, on les écrira. dans la feconde colonne. Enfin, on 
viendra au fommet 15 de la feconde éminence, pour 
niveler de 15en 10,.mettant toutes les hauteurs que l’on 
trouvera dans la premiere colonne ; après quoi lon nivel- 
lera de 1$:en B,& on écrira les hauteurs de cette dernie- 
re opération dans lafeconde colonne, & le refte fera com- 

; me dans l'opération précédente, 

L’on peut faire beaucoup d'ouvrage en peu de tems 
par cette manière de nivelér;, parce que tandis qu’une 
perfonne entendue fait le-nivellement.de 6 en A , une 
autre peut faire celui de 6 en 10; & de la même façon 
celui de 15 en 10, & de 1$enB,. 
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CHAPITRE. TV: 


Ou l’on fait voir la maniere de conuoître. de combien le 
N : frs: 4] / 4 = d. HS . 
sueau apparent ef! élevé audefflus du vrai, pom 
une ligne de telle longueur que l’on voudra. 


On na pas eu égard à la difference du Niveau 
apparent au-deflus du vrai dans les Nivel- 
lemens que nous venons d’enfeigner, parce que les 
coups de Niveau éroient fort petits ; d’ailleurs, les opéra- 
tions ont été faites, d’une maniere à ne pas donner lieu à 
cette différence : mais comme le Niveau d’eau ne peut 
fervir que pour des petits Nivellemens , & qu'il deman- 
de une grande exa@itude, pour ne point faire d’er- 
reyr, quand le Nivellement eft fort compofé, on a in- 
venté une autre efpece de Niveau , avec lequel, par le 
: K Küy 
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moyen d'une lunette, l'on peut donner des cougs de 
Niveau extrêmement grands; c'eft l'ufage de ce Niveau 
que nous allons enfeigner , après avoir donné dans ce 
Chapitre la maniere de calculer la. hauteur du Niveau 
apparent au-deflus du vrai, dont la connoiffance eft ab- 
folument néceflaire , quand on fait de grands Nivelle- 
mens. 

s43. Nous avons vü dans la Géométrie que le quarré 
de la tangente BD étoit égal au reétangle compris fous 
la fécante GD, & fous la partie CD : ainfi divifant le 
quarré de la ligne BD par la valeur de la ligne GD , on 
trouvera la ligne CD. Mais comme la ligne GC, qui eft 
le diamétre de la Terre, qui a été trouvée de 6538594 
toifes, ne differe de la ligne GD que d'une quantité infi- 
niment petite , ils enfuit que l'on pourra prendre la ligne 
GC pour la ligne GD , & que divifant le quarré de la li- 
gne BD par le diamétre GC de la Terre, c'eft-à dire, par 
6538594, l'on aura la valeur de la ligne CD, qui eft 
la difference du Niveau apparent avec le vrai. Or, fuppo- 
fant que la ligne de Niveau apparent BD, foit de 800 
toifes , il faudra les réduire en lignes , & l'on aura 
691200 lignes, qu'il faut enfuite quarrer pour avoir 
477757440000 , qui eft le quarré de la ligne BD. Pré- 
fentement, fi l’on réduit le diamétre de la Terre, qui eft 
de 6538594 toifes en lignes, on aura $649345216 lignes; 
& divifant le quarré de la ligne BD par le nombre pré- 
cédent , l’on aura environ 85 lignes, qui font 7 pouces 
une ligne , pour la difference CD du Niveau apparent 
au-deflus du vrai. 

$44. L’on peut encore d'une maniere plus géométri- 
que que la précédente trouver la valeur CD du Niveau 
apparent au-deflus du vrai: car à caufe du triangle re- 
tangle ABD les quarrez AB & BD, pris enfemble, va- 
lent le quarré de l'hypothenufe AD. Ainfi, il n’y a qu'à 
quarrer la valeur du demi-diamétre de la Terre, & la 
valeur de BD de la ligne de Niveau apparent, & additjon- 
ner ces deux quartez, dont la racine fera la ligne AD, 
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de laquelle il faudra retrancher la valeur du demi - dia- 
métre AB ou AC de la Terre, & la difference fera la va- 
eur de la ligne CD. 

s45. L'on peut remarquer que les hauteurs ‘de deux 
points de Niveau apparent au-deflus du vrai, font dans la 
même raifon que les quarrez des lignes des Niveaux ap- 
parens; car prenant le diamétre GC pour la ligne GD, 
& le diamétre HK pour la ligne HI, le quarré de la li- 
gne BI étant auili égal au reétangle compris fous HK & 
KT, les quarrez des lignes BD & BI feront dans la même 
raifon que les re&tangles qui leur font égaux: mais ces 
reétangles ayant chacun pour bafe le diamétre GC ou 
HK. de la Terre, feront comme leurs hauteurs CD & KI: 
ainfi les quarrez BD & BI feront donc dans la raifon des 
lignes CD & KI. 

$46. L'on peuttirer de cette conféquence une regle gé- 
nérale pour trouver la hauteur du Niveau apparent au- 
deffus du vrai, d'une:façon bien plus courte, que par les 
deux méthodes précédentes car fi on connoït une fois 
la hauteur du Niveau apparent au - deflus du vrai pour 
une ligne d’une certaine longueur, l’on pourra trouver la 
même chofe pour toutes les autres. 

Par exemple, étant prévenu que pour une diftance de 
6oo toifes, le Niveau apparent eft élevé au- deflus du 
vrai de 4 pouces, pour fçavoir combien il eft élevé pour 
une diftance de 1000 toifes, je fais une Regle de trois, 
en difant : Si le quarré de 600 , qui eft 360000, donne 
4 pouces, combien donnera Île quarré de 1000, qui eft 
1000000. La Regle étant faite , on trouvera 11 pouces 
1 ligne 4 points pour la hauteur du Niveau apparent au- 
deffus du vrai, d’un coup de Niveau de 1000 toifes. 
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CHAPITRE V. 


Ou l’on fair la de[cription du Niveau de Monfieur 
Hugeins. | 


S47- N Ous n'avons parlé jufqu'àa préfent que du 

Î Niveau d'eau, parce que c’eft celui qui eft le 
plus en ufage dans les Nivellemens qui ne font pas d’une 
grande étendue. Cependant, comme les Niveaux qui ont 
des lunettes , font bien plus commodes , parce que l’on 
peut en deux ou trois coups de Niveau, ou quelquefois 
même en un feul, niveler deux objets , dont on ne pour- 
roit connoitre la difference des hauteurs avec le Niveau 
d'eau, fans faire beaucoup plus d'opérations. Voici celui 
qui a été inventé par M. Hu eins, qui peut pañer pourle 
plus commode &r le plus jufte de tous ceux qui ont été 
faits dans ce goût - là. 

Une des principales parties de cet inftrument eft la 
virole D, qui a deux branches plates, C & E, qui fonr 
femblables, chacune d'environ un demi-pied de long; 
de forte que le tout fait une efpece de croix. Certe vi- 
role D porte la lunette AB longue de deux pieds : fi elle 
n’a que deux verres convexes , elle repréfentera les ob- 
jets renverfez, mais avec beaucoup plus de clarté, que fi 
elle en a quatre, qui les remettroient dans leur fituation 
naturelle. Le tuyau de cette lunette doit être de cuivre, 
ou de quelqu’autre matiere forte , & à l'épreuve des inju- 
res de l'air. 

Au.bout des branches de la virole D font attachez 
deux filets doubles, paflez dans des petits anneaux, & 
{errez entre des pinces à deux dents, dont l’une eft fixée 
au bout de fa branche, & l’autre y eft attachée de telle 
maniere qu'elle fe puifle ouvrir. 

Comme la lunette eft fufpendue par la virole D au cro- 


chet F, elle eft tendue horifontalement par le pois qui eft 
enfermé 
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enfermé dans la boëte G, dont il ne fort que fon cro- 
chet. La pefanteur de ce poids ne doit être qu'environ la 
pefanteur de la croix, & le vuide qui refte dans cette 
boëte , eft rempli d'huile de noix ou de lin , ou de quel- 
qu'autre liqueur quine fe glace ni ne fe fige point ; & c’eft 
par cette liqueur que font arrêrez les balancemens du 
poids & de la lunette. Il doit y avoir au dedans de la lu- 
nette un fil de foie tendu horifontalement au foyer du 
verre objeétif ; & c’eft par une vis, que l’on tourne au 
travers du trou H, percé dans le tuyau de la lunette, 
que l’on abaifle ou éleve ce. fil felon le befoin. Il faut met- 
tre au tuyau de la lunette une petite virole, qui doit être 
fort legere, & ne pas pefer plus d’une quatre-vingtiéme 
partie de la croix: elle n’eft point attachée au tuyau de la 
lunette, parce qu'il faut la pouffer vers le bout, ou l’en re- 
culer autant qu'il eft néceflaire pour trouver l'équilibre de 
la lunette, & la mettre parallele à l'horifon. 

Cette Machine eft fufpendue au haut d'une efpece de 
croix de bois plate, où il ya pour cela le crochet F, qui 
peut fe haufler ou baiffer par le moyen de la vis qui tient 
à l'anneau qui fufpend la Machine : cette même croix 
tient la boëte, qui contient le plomb & l'huile ; & cette 
boëte eft enfermée par les côtez & par le fonds. 

On couvre le niveau par une autre efpece de croix, 
qui eft creufe, que l’on applique contre la croix de bois 
plate , avec plulieurs crochets , afin de couvrir le niveau 
contre les injures du tems; de forte.que le tout fait. une 
boëte. 

Pour rettifier ce niveau, on le fufpendra par l'anneau 
d'une de fes branches, fans attacher de poids.par en bas, 
& l'on vifera par la lunette à quelque objet.éloigné , re- 
marquant l’endroit-où le. point de l’objet eft coupé par le 
fil de la lunette , & enfuite on mettra le poids., en accro- 
chant dans l'anneau d’en bas : & fialors le fil de la lunette 

épond ‘à la même marque de l’objet, c’eft une preuve 
certaine que le centre de gravité, ou les deux points de 
la fufpenfion de la croix répondent au.centre du tuyau 
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de la lunette, ou au centre de: la Terre ; mais fi cela ne: 
fe‘ trouve: pas précifément au même point , on la verifiera- 
par le moyen detlavirole:T ; en la faifant couler de part ou 
d'aütre, pour réparer le‘défaut, & mettre la lunette en 
équilibre; & la lunette étant mife horifonralement par la 
virole fans poids & avec poids, on la tournera fens deffus: 
déflous, mettant en haut la branche d’en bas, & atta- 
chant le poids à la branche que l’on a abaïflée. 

Si après cette rectification, le fil qui eft dans la lunette 
fe trouve à la même hauteur de l’objet que devant ; c'eft 
une marque que lé: fil du foyer de la lunette eft direëte- 
nent au milieu de ce foyer : mais fi le fil ne vife pas au 
même point, & que le fil coupe l’objet au - deflus ou au- 
deflous, on haufflera ou baiflera par la vis qui eft pour 
cela , jufqu'à ce que le fil coupe le point moyen , qui eft 
entre les deux points remarquez, & après cela le niveau 
fera bien rectifié. 

Le pied qui doit porter la Machine, eft une efpece de 
table de fer ou de cuivre, qui eft ronde & un peu conca- 
ve, afin que la Machine foit plus folidement établie dans 
la concavité: elle eft élevée fur trois bâtons, qui y font 
attachez en charniere, & dont la hauteur eft de trois ou 
quatre pieds. 

La Fig: N reprefente en grand le tuyau qui porte en 
dedans de la lunette le fil horifontal , qui eft attaché à la 
fourchette K' avec de la cire. 

IF faut fi peu de chofe pour faire de grandes erreurs 
en nivellant, que l'on ne fçauroit prendre trop de pré- 
cautions à fe bien fervir des'inftrumens : pour cela il 
faut les connoitre parfaitement ; quand je dis les con- 
noître , j'entends que l’on doit fi-bien les examiner , que 

l’on puiffe en fçavoir jufqu'au moindre défaut, entre 
lefquels il ny en a point de plus confidérable , que de 
baifler ou haufler la mire. Il eft vrai que pour le niveau 
de M. Hugeins, quand même il n’auroit pas été fait avec 
affez de précaution, pour avoir cet inconvénient, il ne 
faut pas beaucoup s'en embarrafler; car sil baifle a 
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mire dans un fens , il la hauflera d’autant dans un autre ; 
& prenant le point du milieu des deux objets, l’on aura 
toujours le vrai niveau apparent, qui eft un avantage 
particulier; de ce niveau , de pouvoir être renverfé de bas 
en haut, & de haut en bas ; mais comme on peut fe fer- 
vir de tout autre inftrument qui n'aura pas cet avantage, 
voici le moyen de corriger un rayon de mire faux. 

Ayant pofé un inftrument à l'endroit À, pour pointer 
vers DG, je fuppofe que l’on a reconnu que la lunette, 
au lieu de donner le point C du niveau apparent BC, don- 
ne le point D, qui eft plus élevé que le point C, parce 
que linftrument hauffle la mire ; & ayant remarqué que 
fur une diffance BC de 200 toifes, le point D eft élevé de 
deux pouces au-deflus du point C. Après en être bien 
afluré , fi je vois que cette faute ne fe puifle pas réparer , 
parce que l’on fuppofe que l'inftrument à été mal fait, 
J'ai égard , dans toutes les opérations que je fais, à la cor- 
reétion de l'inftrument; de forte qu'ayant donné un autre 
coup de niveau BE de 600 toifes, je cherche à quel point 
de la hauteur EH doit être le niveau apparent, parce 
que je fuis prévenu que ce n’eft pas le point E, mais que 
ce doit être un autre point au-deflus de celui-ci. Pour 
le trouver, je dis: Si 20 roifes donnent 2 pouces , pour 
le hauflement du rayon de mire , combien donneront 600 
toifes : la Regle étant faite, je trouve 6 pouces ; ainfi je 
prens le point F 6 pouces au-deflous du point E , & 
pour lors la ligne BF eft celle du niveau apparent: mais 
{i linftrument baifle la mire , au lieu de la haufier, on 
trouvera toùjours le point du vrai niveau apparent en 
fuivant la même Regle , qui eft fondée fur ce que les 


triangles BCD & BFE font femblables. 
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Où l’on donne la maniere de [e [érvir du Niveau de 
M. Hugeins. 


$48. 5e Niveau ayant été pofé au lieu deftiné pour 
l'opération , on envoyera , comme à l’ordinai- 
re, un aide à une diftance convenable , & on regardera 
exaétement par la lunette l'endroit de la perche où le fil 
répondra; & laide qui tient la carte, l'ayant hauflée & 
baiflée tant que le petit rond noir répond au rayon de 
mire, il a foin de marquer un trait de crayon fur la per- 
che à l'endroit où le rayon de mire a répondu , & il ne 
bouge point de fa place jufqu'à ce qu'il foit avertis & alors 
celui qui eft à l'inftrument, le change de difpofition, 
mettant le deflus au-deffous , c’eft-à-dire , qu'il faut accro- 
cher la croix par Panneau d'en bas ; après quoi on vife de- 
rechef avec la lunette, & celui qui eft à la perche hauffe 
& baifle encore le carton , pour marquer à quelle hauteur 
porte le rayon de mire, qui doit répondre au même en- 
droit que l’on a marqué. Or, fuppofant qu'il donne au- 
deffous-de la marque, il faut marquer exa€tement à quel 
endroit ; enfuite divifer en deux également l'intervalle des 
deux coups de.niveau différens, & Pon aura au jufte la 
hauteur du Niveau apparent, de laquelle il faudra re- 
trancher la hauteur du Niveau apparent au- deffus du 
vrai, que l’on trouvera, felon qu’il a eté enfeigné au qua- 
triéme Chapitre, & la difference fera la hauteur du vtai 
Niveau, laquelle on pouroit encore trouver fans faire de 
calcul , commme on le va voir. 
“Fig. 210 Ayant deux perches CA & BE, éloignées l’une de l’au- 
tre , je fuppofe d’une diftance de 60o toifes, l’on deman- 


de quelle feroit la hauteur du Niveau apparent au - deflus 
du vrai. 


2 0 ns RS 


trs Se 


Ps ee De 


ER dis: 


LI 
111 
11e 
Ni 
14 
{| 
| 

| 
| 
ql 











nd RuEcr T EU 7 œ” 
EX Dh > 
t >: Ye 
EE 
LA 
LA 
L1 
LÉ : 
- - — Ce # nn eh 22 
; Le 
“ 
L 2 
. 
L . 
eee nt. ..... 
. 
. » 2 DER 
Sad = re . 
LA 
TX \ 
: ee 7e RUN) 
“= En - MAÈS 
. ? LE Pd . L3 re, .… , dam h "7 * \ \A « 
| LS = A ë < ; | RL CEE NA 
GE « » L2 
= : de Res . 
vassessens.lleese 1] TAGS NE Te ae ” | «Der k ° êx° Rire Se hu L - L . 
\ RE mm ® 
c . De: POULE RS SI 2% 
- NS à : 
. ft EE Panier ATOS ARR MS RCA FAT once . 
TRE T ES dl Le = mr" né RE EN KE KA / 
pa. 7 ar... LS . » .. > A y. . 
(L. Fe gi Ua SRE. NIUE D ei a ELA PE D Ds. AA é c— 
| £ En en US AN EE 
L 4 
El 
= LE 
LI 
LA 
ZE 
2 n LI 
== 
_ 
= 
— 
(a 
RÉ 
NU pli 
LV | Î || | {| i (ll 
e tn | 
All PLMUEE 
(0 
9 
Y 
LA ” o 
/ LS : 
“ : F0 * 
| si : dis 
‘ = = = n 





.?r 


vus ” 


CELL 


Le 


LS 


AL TT ER 


AT 


t1%4 


A 





OO ET à US I SN CO OT UE 


DE MATHEMATIQUE. 269 

Pour la trouver, pofez le Niveau à l'endroit A , & poin- 
tez avec la lunette l'endroic de la perche BE, où le rayon 
de mire ira la rencontrer , fuppofant que ce foit au point 
B, il faut y faire une marque, & vérifier ce coup de Ni- 
veau , en renverfant l'inftrument, pour voir fi dans cette 
fituation le rayon de mire fe termine encore au point B. 
Cela pofé , faites porter l'inftrument à l'endroit E, & dif- 


pofez-le de maniere que le foyer du verre de la lunette 


foit précifément à la hauteur B. Après cela donnez un 
autre coup de Niveau BC, qui aille rencontrer la perche 
AC au point C , qu'il faudra marquer fur la perche, 


après l'avoir vérifié comme ci- devant ; & fi l’on mefure 


exaétement {a diftance CA, je dis qu’elle fera double de la 
hauteur du Niveau apparent au- deflus du vrais de forte 
que CA doit fe trouver ici de 8 pouces: car en divifant 
CA en deux également au point E, l’on aura la ligne CD 
de 4 pouces, qui fera la difference du Niveau apparent 
au-deffus du vrai, pour une diftance de 600 toifes, com- 
me on le peut voir par le calcui; ainfi les points B & D 
font de niveau, étant également éloïgnez du centre de la 
Terre, comme vous l’allez voir. 

Si l'on prend le point A pour l’extrêmité d'un des rayons 
de la Terre, le point B fera plus éloigné du centre de la 
Terre que le point À de 4 pouces: mais le point € étant 
plus éloigné du centre de la T'erre que le point B aufli de 


4 pouces, le point C fera donc plus éloigné que le point 


À du centre de la Terre de 8 pouces: donc les points D 
& B étant chacun plus éloignez du centre de la Terre 
que le point A de 4 pouces, il s'enfuit qu'ils feront de ni- 
veau, & que la moitié de la ligne CA fera la hauteur du 
Niveau apparent au- deffus du vrai. 

L'on voit que par le Nivellement réciproque l’on peut 
d'une maniere fort fimple déterminer deux points par- 
faitement de niveau , fans sembarraffer de leur diftance. 
Il eft vrai que lon péut encore trouver deux points de ni- 
veau , fans même faire de Nivellement réciproque , en po- 
fant l'inftrument dans le milieu de la diftance de deux ob- 
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jets que l'on a à niveler; ce qui fe fait à peu près de la 
maniere qu'on a expliqué dans l’ufage du Niveau d’eau. 





PERDRE LT DEEE TE 


CHA P.LI RE VE T. 


Où lon donne la maniere de faire le Nivellemenr 


compolé ; avec le Niveau de M. Hugeins. 


. S49. Ous avons dit que pour faire un Nivellement 
compofé , 11 falloit ajoûter toutes les hauteurs 
que l’on trouveroit en montant, & que l’on auroit mifes 
dans la premiere colonne, & ajoûter aufli enfemble tou- 
tes celles que l’on aura trouvées en defcendant , qui font 
dans la feconde colonne , afin de fouftraire la fomme des 
unes de la fomme des autres, pour avoir la difference, qui 
fait voir de combien l’un des endroits eft plus élevé que 
l’autre : mais comme dans cette pratique nous nous fom- 
mes fervis du Niveau d'eau, dont les coups de Niveau ne 
font pas confidérables, & que d’ailleurs l'inftrument pour 
chaque ftation a été placé dans le milieu des deux termes, 
on n'a pas eu égard à la difference du Niveau apparent au- 
defflus du vrai, ni en defcendant, ni en montant, parce 
que, felon cette pratique, la difference du Niveau appa- 
rent n’a pas lieu : mais il n'en eft pas de même, lorfqu'on 
fe fert d'un inffrument à pouvoir donner des grands coups 
de Niveau, ou il faut avoir égard à la difference du Ni- 
veau apparent au-deffus du vrai, en montant comme en 
defcendant, furtout quand linffrument eft placé au pre 
mier Terme , pour niveler d’un terme à l’autre : car dans 
cette occafion il faut non-feulement mettre dans la pre- 
miere colonne les hauteurs que l’on a trouvées en mon- 
tant ; & dans la feconde celles que l’on a trouvées en def- 
cendant; mais encore écrire à côté de chaque colonne 
la difference du Niveau apparent au-deflus du vrai pour 
chaque diftance qui font dans les colonnes , tant en mon- 
ï tant qu’en defcendant: & ce qu'il. y a de particulier en 
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ceci, c'eft qu'après avoir mis dans une fomme Îles hau- 
téurs du Niveau apparent au-deffus du vrai, que l’on au- 
rA trouvées en montant, il faut l’ajoûter à la fomme des 
hautèuïs de la premiere colonné, pour ne faire qu’un 
produit des hauteurs de la p'emiéré colonne, &-des dif- 
ferénces dé leur Niveau apparent au-deflus du vrai. 

L'on écrira de même à côté de la feconde colonne, la 
difference du Nivéau apparent au - deffus du vrai, pour 
chaque hauteur que l'on aura trouvée en défcendant; 
& l’on fera une fomme de toutes ces differences, qu'il 
faudra ‘enfuite fouftrairé de celles des hauteurs, telle- 
ment qu’il faut regarder comme une regle génerale ; qu'en 
montant il faut ajoûter la différence du.Nivéau apparent 
au-deflus du vrai, aux hauteurs que l’on trouvera en def- 
cendant; & qu'en defcendant, il les faut fouftraire : & 
én voici la raifon. 

Suppofons qu’en montant l'on'ait donné des coups de 
Niveau BC & FG, & en defcendant les coups de Niveau 
KN & QR. Cela pofé, confiderez qua yant mené à la 
ligne BC la parallele AD, cette parallele fera une tan- 
gente à la Terre, & la ligne DE marquera la hauteur du 
Niveau apparent au-deflus du vrai. Or, comme les lignes 
BA & CD font égales , le point C féra plus éloigné du 
centre de la Terre que le point B, de toute la ligne DE: 
ainfi, pour que le point B foit de niveau avec le point 
C , il faudra ajoûter à la hauteur BA la ligne DE, 
c’eft-à-dire, la ligne de la difference du Niveau appa- 
rent au deflus du vrai. De même, fia la ligne de Niveau 
apparent FG l’on mene la paralle EH, la ligne HI fera 
encore la difference du Niveau apparent au - defflus du 
vrai. Or, les lignes FE & GH étant égales, le point G 
fera plus éloigné du centre de la Terre que le point F de 
toute la ligne HT : il faut donc , pour que le point F foit 
de niveau avec le point G , ajoûter à la hauteur FC la 
ligne HI. | 

A l'égard des coups de Niveau KN & QR; que l'on a 


donné en defcendant, l’on voit que leur ayant mené les 


Fig. 211; 
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aralleles LO & PS, qui font des tangenres à la Terre, 
le point Neft plus éloigné du centre de la Terre que le 
point K de toute la ligne OP; & que pour trouver un 
point de Niveau avec le point K , il faut ôter de la hau- 
teur NQ la ligne OP, qui ef la difference du Niveau ap- 
parent au - deflus du vrai pour la longueur KN. Enfin, 
comme le point R n'eft pas de niveau avec le point Q, 
parce que le premier eft plus éloigné du centre de la Ter- 
re que le fecond de toute la ligne ST : il faudra donc en- 
core Ôter la ligne ST de la hauteur RT , pour mettre le 
point R de‘niveau avec le point Q. Il en fera de même 
des autres. 

L’on a fuppofé que les lignes BA & CD, FE & GH, 
&c. étoient paralleles , quoiqu'’elles foient des demi- dia- 
métres de la Terre prolongez; mais à caufe de la grande 
diftance au centre, on les peut regarder comme telles, 
fans que cela puifle faire une erreur fenfible. 

Pour appliquer à un exemple ce que nous venons d’en- 
feigner, foient les lieux À & F, dont on veut connoître 
la difference de Niveau. 

Pour cela je me fers d'un Niveau à lunettes, que je po- 
fe au premier Terme A , pour donner le coup de Niveau 
GB, qui fe termine à un point B de la hauteur, auquel 
jenvoye un aide pour y planter un piquer, & je confi- 
dere que la difference du Niveau apparent eft de 4 pieds 
& demi, qui eft la hauteur GQ du Niveau, que j'écris 
dans la premiere colonne; enfuite je fais mefurer la lon- 
gueur GB, que je fuppofe de 600 toifes , & je cherche 
quelle eft la hauteur du Niveau apparent au- deflus du 
vrai, que je trouve de 4 pouces : J'écris cette hauteur à 
côté de la premiere colonne, vis-à-vis de 4 pieds & demi. 
Après cela je fais porter le Niveau au point B, & j'envoye 
un aide à l'endroit C, qui eft une diftance que l’on aura 
jugé convenable; & après avoir donné le coup de Ni- 
veau HI, je fuppofe que l'on a trouvé IC de 2 pieds, 
que je fouftrais de 4. pieds .& demi, & il refte 2 
pieds & demi pour la hauteur du point C au- deflus du 

point 
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point B. Ayant donc écrit cette quantité dans la pre- 
miere colonne , je fais mefurer la longueur HT, que je 
trouve de 380 toifes, qui donnent 1 pouce 7 lignes pour 
la difference du Niveau apparent au-deflus du vrai, que 
j'écris à côté de la premiere colonne vis-à-vis 2 pieds € 
pouces. 

De-là je viens au point C & j'envoye un aide au point 
D avec une perche; enfuite je donne le coup de Niveau 
KL, & l'aide qui eft en L, marque un trait de crayon à 
l'endroit de la perche où a répondu le rayon de mire, & 
on mefure la hauteur LD , qui fera, par exemple, de 9 
pieds : d'où ayant fouftrait la hauteur du Niveau, il vient 
4 pieds & demi, qui fait voir la difference de niveau ap- 
parent des points C & D. Mais comme 4 pieds & demieft 
une hauteur que l’on a trouvée en defcendant, je l’écris 
dedans la feconde colonne, à côté de laquelle j'écrisauffi 
2 pouces 4 lignes, qui eft la difference du Niveau appa- 
rent au-deflus du vrai pour la longueur KE. Après cela 
Je fais porter le Niveau au point D, & j'envoye un aide 
en E, pour marquer le point M fur la perche, après que 
J'aurai donné le coup de Niveau MN : ayant trouvé 10 
pieds & demi pour la hauteur EN , j'en fouftrais celle du 
Niveau , qui eft de 4 pieds & demi , & la difference eft 


6 pieds, que j'écris dans la feconde colonne : & fuppofant- 


que la diftance MN foit de 650 toifes, je cherche la hauteur 
- du Niveau apparent au-deflus du vrai pour une pareille 


diftance , & jetrouve qu’elle eft de 4 pouces 8 lignes, que 


j'écris à côté de la feconde colonne, vis-a-vis le dernier 
nombre que j'y ai marqué; c'eft-à-dire , vis-à- vis 6 
pieds. Enfin je fais porter le Niveau en E , pour faire la 
derniere operation OP, qui donne 8 pieds pour la hau- 
teur PE ; d'où ayant retranché celle du Niveau , la diffe- 
rence eft 3 pieds & demi, que j'écris dans la feconde co- 
lonne, à côté de laquelle je mets $ pouces 4 lignes, qui 
eft la difference du Niveau apparent au-deflus' du vrai 
pour la diffance OP , que nous fuppofons de 7ootoifes. 
Après que l’on a fait l’operation , il faut faire l'addition 
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des'habteuts de la prenuierecolonne, & l'on aura 6 pieds, 
& ajoûtér aufñ enfemble les hauteurs des Niveaux ap- 
parens au-deffus ‘du: vrai, pour avoir $ pouces 7 lignes , 
qu'il faut ajoûter avec la premiere colonne , & le tout 
fera 6 pieds 5’ pouces 7lignes. 

Enfuite il faut ajoûrer les hauteurs de la feconde:co- 
Jonne ; qui font 14 pieds; mettre aufli dans une fomme 
les hauteurs du Niveau apparent au-deflus du vrai, qui 
font à côté, pour avoir x pied.4 lignes, qu'il faut foufrai- 
re de’la fomme des hauteurs de la feconde colonne, c’eft- 
a-dire, de 14 pieds., & la difference fera 12 pieds r1 
pouces 8lignes. Enfin il faut fouftraire 6 pieds s pouces 
7 lignes de cetre quantité, & le refte fera 6 pieds 6 pou- 
ces 1 ligne, quifait voir que le lieu À eft plus élevé que 
ic lieu F de 6 pieds 6 pouces 1 ligne. 

$50.. Quand le terrein le permet, il vaut beaucoup 
mieux faire le Nivellement entre deux l'ermes , que de 
fuivre ce qui vient d'être dit, parce que l'on n'a point 
d'égard à la difference du Niveau apparent au-deflus du 
vrai, non plus que dans les pratiques que nous avons 
données au fujet du Niveau d’eau : mais pour cela il fe- 
roit a propos que le Niveau eût deux lunettes, l’une pour 
pointer de la droite à la gauche, & l’autre pour pointer de 
la gauche à la droite. Les corre&tions des coups de Ni- 
veau fe feront toujours de la même facon qu’il a été en- 
feigné: : | 

Par exemple , voulant connoïtre la difference des hau- 
teurs de deux endroits I & E,je partage la diftance de 
ces deux Termes, pour faire des ftations aux endroits les 
plus convenables ; & ayant fait planter des piquets aux 
endroits; G, H,je fais ma premiere ftation au point 
À, à peu près dans le milieu de EF, la feconde au point 
B;aufli dans le milieu de FG ; la troifiéme au point C, & 


da quatriéme au point D; obfervant toûjours d'écrire 


dans la premiere colonne les hauteurs que lon trouvera 
en montant, & dans la feconde celles que l'on trouvera 
en defcendant:, fans fe mettre en peine des hauteurs du 
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Niveau apparent au-deflus du vrai. Je crois avoir aflez 
dit pour ne rien laiffer à defirer fur tout ce qui regarde 
le Nivellement; & pour peuqu'on s'attache à le bien en- 
tendre, il ne faudra qu'un peu de pratique pour être 
en état de faire toutes les operations qui fe pourront 


préfenter. 
AVERTISSEMENT. 


M'étant appercû qu'une grande partie de ceux qui fe 
fervent tous les jours du Toiïfé, n'en ont que la routine’, 
& que les perfonnes qui en ont écrit ne’fe fontattachées 
qu’à donner la pratique de ce Calcul, fans rien dire des 
raifons fur lefquelles il eft établi; j’ay crû devoir en donner 
un petit Traité avant de parler de la mefure des corps, 
afin que ceux qui commencent puiflent les calculer , & 
trouvent dans cet Ouvrage tout ce quil faut qu'ils fça- 
chent, pour être en état de fe fervir utilement de ce quia 
été enfeigné dans la premiere Partie. 


| 
| 
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NOUVEAU C OURS 
DE MATHEMATIQUE. 


PÉQUATRIEME PARTIE 








Du Toifé en général. Où l'on enfeigne la maniere de 
… faire le calcul du Toifé des Plans, des Solides , 
€ de la Charpente. 


s51. ES entend ordinairement -par le Toife, Ïa ma- 
niere de calculer les dimenfions de tous les ou- 
vrages qui font partie de la Fortification d’une Place, & 
même de tous les autres Edifices civils. Quoique cha- 
que Pays ait fa mefure particuliere, & que le pied ne foit 
pas le même par tout ; cela n'entpêche pas que pour les 
ouvrages du Roy, l’on netfe ferve roûjours de la Toife , 
qui eft(commenous l'avons dit ailleurs) compofée de fix 
pieds. Mais comme le pied eft dans un endroit de dix pou- 
ces, dans un autre de onze pouces; on a nommé celui 
dont on fe fert en France pour les Fortifications , Pied de 
Roy , lequel eft compofé de 12 pouces; ainfi la Toife vaut 
72 pouces. L'on a aufli divifé le pouceen 12 parties ; que 
Pon nomme Agnes, & la ligne en 12 autres parties, que 
lon nomme points. 
Cependant on diftingue trois fortes de Toifes ; la 
… Toife courante, la Toife guarrée , & la Toife cube. La T'oife 
courante eft celle qui a 6 pieds de longueur, fans largeur 
ni profondeur ; la Toife quarrée eft celle qui a 6 pieds de 
longueur fur 6 pieds de largeur , fans hauteur ou profon- 
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deur ; & la T'oife cube eft celle qui a 6 pieds de longueur, 
6 pieds de largeur , fur 6 pieds de hauteur, & qui a par 
confequent les trois dimenfions égales : aufli cette Toife 
fert-elle à mefurer les Solides , au lieu que la Toife quarrée 
ne fertqu'à mefurer les fuperficies, & la Toife courante 
les longueurs, & à déterminer les dimenfions des Plans 
& des Solides. 

Ainfi ce que nous venons d'expliquer à l'égard de la 
Toife , eft la même chofe que ce que l'ona dità l'égard du 
pied, au commencement du premier Livre. 

La Toïfe quarrée ayant 6 pieds de longueur.fur 6 pieds 
de largeur, l’on peut dire que fa fuperficie eft. compofée 
de 36 pieds quarrez ; puifque multipliant les deux dimen- 
fions de cette Toife l'une par l'autre , c'eft-a-dire, 6 pieds 
par 6 pieds, l'on aura 36 pieds quarrez : à l'égard de la 
T'oife cube comme fes trois dimenfions font chacune com- 
pofées de 6 pieds, on voit qu'elle doit être compolée de 
216 pieds cubes; car multipliant la Toife quarrée, qui 
vaut 36 pieds quarrez par 6 pieds, qui eft la hauteur de 
la Toife eube ; l’on aura 216 pieds cubes, 

52. Ileft bon de remarquer:ici que dans le Toifé des 
Plans & des Solides ; tel que nous l’allons expliquer, on 
ne confidere point combien il faut de pieds quarrez pour 
compofer une Toïfe quärrée , ni combien il faut de pieds 
cubes pour compofer une Toife cube , parce que pour 
rendre le Calcul pluscourt, Pona pris pour le pied de la 
Toife quarrée, la fixiéme partie de la même Toife, & 
pour le pied dela Toife cube, la fixiéme partie de cette 
Toife ; tellement que fi on confidere le quarré AB com- 
me une Toife quarrée , dontle côté AC ef divifé en fix 
parties égales, le re&tangle DE étant la fixiéme partie du 
quatré AB, il fera par confequent un pied de Toïfe quar- 
rée , de même quele retanglé DFrenferme 3 pieds de 
Toife quarrée, puifqu’il eft la moitié du quarré AB. Mais 
comme la Toife quarrée vaut 36 pieds quarrez, & que 
le rectangle DE ef la fixiéme partie de la Toife , il s’en- 
fait qu'un pied de Toife quarrée vaut 6 pieds quarrez , 

Mm ii; 


Fig. 214; 








Fig. 2114, 
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& que lerettangle DFE, qui eft la moitié de la Toife, en 
vaut 15. 

L'on pourroit dire-la même chofe des pouces, des li- 
gnes, des points de Loïfe quarrée ; car un pouce tel que 
celui-ci eft un reétangle, qui a un pouce de bafe fur une 
Toife de hauteur; de même une ligne eft un reétangle , 
qui a une ligne de bafe fur une Toife de hauteur. Enfin 
un point eft encore un reëtangle , qui a pour bafe la dou- 
ziéme partie d'une ligne, & pour hauteur une toife; 
ainfi l'on voit que 12 points de Toife quarrée font une 
ligne de la même Toife, que 12 lignes font un pouce, 
que 12 pouces font un pied, & que 6 pieds font une toife 
quarrée , puifque toutes ces quantitez ont la même hau- 
teur. Nous ferons voir la même chofe à l'égard des pieds, 
des pouces, des lignes & des points de la Toife cube,après 
que nous aurons fufhfamment expliqué la maniere de 
multiplier deux dimenfions exprimées par des Toifes & des 
parties de toifes courantes. 








CHA PETRE 1 


Où l’on fait voir comment on multiplie deux dimenfions 
dont la premiere eff compolée de Toifes € de parties 


de Toifes ; © la feconde de Toifes Jeulemenr. 


ss3. A Yant une longueur AB de 6 toifes, à laquelle 


on a ajoûté une petite longueur CB de 2 pieds, 


&tuneautre CD de 6 pouces, toute la ligne AD vaudra 


6 toifes 2 pieds 6 pouces ; laquelle étant multipliée par la 
ligne AË dune toife , le produit donnera le reétangle 
EADH, dont on aura la valeur, en multipliant 6 toi- 
fes 2 pieds 6 pouces par une toife ; pour en faire le cal- 
cul. 

Je pofeles deux dimenfions comme on les voit ici; en- 
fuite je multiplie les plus petites parties ; en commençant 
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par:la droite; & finifflant par la gauche ,en difant, une 
fois 6 eft:6 , que Je pofeà la colonne des 
pouces , parce que ce font 6 pouces de toifés. pizds. pou. 





toife quarrée , & puis une fois 2 eft 2, ©: 2. 6. 
que je pofe au rang despieds, parce que 1:  O+ . 0. 
ce font des-pieds de toife quarrée ‘enfin: 6; SALE, 


une fois 6 eit 6 , que Je pofe au rang des 

toifes, parce que ce font autant de toiles quarrées; ainfi 
le produit 6 toifes 2 pieds 6 Pouces, eft la valeur du 
rectangle AH, lequel eft compofé du reétangle AF, qui 
vaut 6 toiles, du rectangle BG, qui vaut 2 pieds, & du 
rectangle CH, qui vaut 6 pouces. | 

Pour multiplier 1otoifes 4 pieds 8 pouces par $ toifes, 
je difpofe ce nombre comme on le voit ici, & je dis 
$ fois 8 font 40, faifant attention que ce font 40 unitez, 
qui valent chacune un petit reétangle , 
qui a pour bafe un pouce furunetoife, #oifés. pieds. pou. 
de hauteur ; & comme ce font aurant 19°: 4: ê 
de pouces de toife quarrée, je confide- Vo OE-DHRO) 
re. en 40 combien ikyæ defois 22,1 530. ‘4: 
parce que 12 pouces de toife quarrée 
valent un pied de la même toife : & comme je trouve 
qu'en-46 il y a 3 fois 12, & 4 de refte, Je pofe 4 au 
rang des pouces, & Je retiens > pieds: enfuite Je dis, 
$ fois 4 font 20, & 3 de retenu font 23, dont chaque 
unité vaut un pied de toife quarrée ; & comme il faut 6 de 
ces pieds pour faire une toife, je confidere combien 6 fe 
trouve de fois dans 23 ; & comme il y eft 3, & quil refte 
$ » Je pofe $ au rang des pieds, & je retiens 3 , qui font 
autant detoïfes quarrées ; queJajoûte avec le: produit de 
10 par $ , pour avoir 53: ainfi l’operation étant faite, 
on trouvera $3 toifes $ pieds 4 pouces. 

Pour multiplier 60 toifes, 3 pieds 9 pouces , par 84 
toifes , je remarque que le nombre 84 étant confidera- 
ble, la mémoire feroit fatiguée en multipliant les pieds &c 
les pouces , comme dans l’operation précedente ; car d’al- 
ler dire 84 fois 9, on n’appercoit-pas d'abord combien 
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ce produit doit donner de pouces; & fuppofé qu'on le 
fcache à l'inftant , l'on trouveroit encore un autre em- 
barras , en cherchant combien ce produit contient de 


_ pieds, à moins quon ne faffe une divifion par 12; & 


ceci fe rencontrera non feulement à l'égard des pouces, 
mais encore pour les pieds, les lignes & les points. Or pour 
éviter les difhicultez que pourroit donner un pareil cal- 
cul, on agit d'une façon fort fimple pour multiplier les 
pieds, les pouces, les lignes & les points de la premiere di- 
menfion , quand le nombre de toifes de la feconde eft 
compofé de plus d'une figure. Pour cela il faut commen- 
cer par multiplier les entiers par les entiers ; aïnfi je mul- 
tiplie 6o par 84, & j'écris le produit comme à l’ordinai- 
re: enfuite je remarque que fi au lieu de 3 pieds javois 
une toife à multiplier par 84, le 

produit feroit 84 toifes; mais com- toiles. pieds. por. 
me 3 pieds ne valent que la moitié OF d'a 
d'une toife , la moitié de 84 fera 84.  Oe Fe. 
donc le produit de 3 pieds; ainfi je 340. 

dis : La moitié de 8 eft4, &lamoi- 480. 

tié de4eft 2, ce qui donne 42 pour 25 ! o O. 
Je produit; mais il faut remarquer On 29 o. 
que dans le tems que je-prends la 
moitié de 84 pour le produit de 3 ç$ço92. 3. O. 
pieds , j'agis comme fi 84 contenoit | 

des toifes quarrées ; car pour que 42 toifes foient le pro- 
duit de deux dimenfons , ou autrement foient des toifes 
quarrées , il faut que 84 foient regardez comme des toi- 


fes quarrées. 


Mais comme il y a encore 9 pouces qui n'ont pas été 
multipliez, je confidere quel eft le rapport de 9 pouces 
avec 3 pieds, de même que j'ai confideré celui de 3 
pieds avec la toife. Orcomme 3 pieds valent 36 pouces, 
je vois que le rapport de 9 à 36 eft un quart, & que fi 
le produit de 84 par 3 pieds a donné 42 toifes, le pro- 
duit de 9 pouces par 84ne doit donner que le quart de 
42 : je dis donc , le quart de 4 eft 1 , que je pofe fous le 

#3 


Hi 


% 
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a, & le quart de 2efto; mais comme 2 toifes valent 
12 pieds, n'ayant pü prendre le quart de 2 toifes en 
nombres entiers , Je les réduis en pieds pour en prendre 
le quart, qui eft 3 ; après quoi je fais l'addition de tous 
ces produits, afin d’avoir le produit total , qui eft $o92 
toifes & 3 pieds. 

Pour rendre ce calcul plus familier aux Commencans, 
voici encore plufieurs exemples des mêmes KRegles. Pour 
multiplier 18 toifes 2 pieds 8 pouces 
par 24toifes , lon commence parmul- #0ÿes.. pieds. pou. 





tiplier les toifes par les roifes , comme 1! 8. 2. de 
à l'ordinaire : après cela il faut confi- 24: ©- 9: 
derer le rapport de 2 pieds avec la 72, 
roife ; & comme 2 piedseneftletiers, 36, 


je prends le tiers de 24, qui eft 8; 8. 
& comme ce font autant de toifes, je 
les place au rang des toifes. 

Pour être convaincu que 24 multi- #4? 4 Gr 
pliés par 2 pieds, donne 8 toifes, faifons:en la multipli- 
cation comme à l'ordinaire, l’on verra que le produit eft 
48 pieds, c’eft-à-dire, 48 petits reétangles, dont chacun 
a un pied pour bafe , & une toife pour hauteur : & comme 
ilen faut 6 pour faire une toife quarrée , lon voit que 
divifant 48 par 6, le quotient fera 8, qui eft, le même 
nombre que nous avons trouvé de l’autre facon. 

Mais il nous refte encore à multiplier 24 toifes par 8 
pouces ; & comme celafe peut faire parle moyen du pro- 
duit de 2 pieds, je confidere le rapport que 2 pieds ont 
avec 8 pouces, parce que le rapport du produit de 8 pou- 
ces avec celui de 2 pieds fera le même que 8 pouces avec 
2 pieds. Or comme 2 pieds valent 24 pouces, & que 8 
en ef le tiers, je prends le tiers du produit de 2 pieds, 
c'eft-à-dire , le tiers de 8 toifes, en difant. Le tiers de 8 
eft 2, il refte 2 toifes, qui valent 12 pieds , dont le tiers 
eft4 pieds , que je pofeau rang des pieds; après quoi je 
fais l'addition de tous les produits pour avoir le total, qui 
€ft 442 toifes 4 pieds, 

| N n 
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Pour multiplier 36 toifes s pieds 6 pouces 9 lignes par 
28 toifes, je commence, comme à l'ordinaire, à multi- 
plier les toifes par les toifes; enfuite je compare le rap- 
port de $ pieds avec la toife, & je vois que c’eft les£, & 
par confequent il faut pour multiplier 28 roifes par $ 
pieds, prendre les £ de 28 roifes, & comme il n’eft pas 
aifé de prendre cela tout d’un coup, je cherche des par- 
ties aliquotes pour rendre le calcul plus aifé ; & comme $ 
eftcompofé de 3 & de 2, dont 3 eft la moitié de la roife , 
& 2 le tiers, je prends d'abord pour 3 la moitié de 28, 
qui eft 14; enfuite pour 2 pieds le tiers , en difant:Le 
tiers de 28 eft 9; & commeil refte une toife ; j'en prends 
encore le tiers, qui eft 2 pieds. 

Pour multiplier les 6 pouces , j'ai recours au produit 
de 2 pieds , qui paroitle plus commode, parce que 6 pou- 
ces eft le quart de 2 pieds, 
puifque 2 pieds valent 24 pou- toÿes. pieds. pouces. lign. 
ces ; ainfi le produit de 6 pou- 30 18e 0118 2 
ces fera le quart de celui de 2 Ps. SOnsepee Oe a 
pieds ; & comme ce produit eft 288. 

9 toifés 2 pieds , je dis: Le 72. 








quart de 9: eft 2, il refte une Id 0. O:4 108 
toife ; qui vaut 6 pieds , lef- 9? 1024 D. 1051 H208 
quels étant ajoûtez avec les 2 2,:0284 HO, Oo. 
pieds qui reftent.,, font 8 pieds, OR PCT 9. 

dont le quart eft 2 ; ainfi le pro- 

duit de 6 pouces eftatoifesz ‘923: 5 9+ ©: 
pieds. 


Comme ilrefte encore 9 lignes , qui n’ont pas été mul- 

tipliées, je cherche le rapport de 9 lignes avec 6 pouces. 

Or comme 6 pouces valent 72 lignes , & que 9 lignes en 

- font la huitiéme partie , le produit de 9 lignes fera donc 
la huitiéme partie de celui de 6 pouces, je dis donc: La 
huitiéme partie de 2 eft 0; mais ce font 2 toifes qui va- 

lent 12 pieds, aufquels ajoûtant 2 pieds qui reftent, on 

aura 14, dont la huitiéme partie eft un pied , il refte 6 

pieds, que je réduis en pouces pour avoir 72 pouces » 
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dont la huitiéme partie eft 9, que je pofe au rang des 
pouces; après quoi je fais l'addition , qui donne 1033 
toifes $ pieds o pouces pour produit total. 

Pour multiplier 12 toifes 9 pouces par 18 toifes, je 
fais la multiplication des toifes commeà l'ordinaire ; en- 
fuite pour multiplier 18 toifes par 9 pouces, je cherche le 
rapport de 9 pouces avec la toife , & je trouve qu'ils en 
font la huitiéme partie, puifqu'une toife vaut 72 pouces ; 
mais comme il fe peut rencontrer une 
quantité denombres, comme7,r1, fofes. pieds. pou. 
10, Où ce rapport ne fe fera pas ap= 12 ©: Lee 
percevoir aifément, il vaut mieux fai- 18.  O. é 
re une fauile polition ; c’efta-dire, 96. 


fuppofer le produit d'un pied. Faifant 22. 





donc comme sil y'avoit un pied à la CREME f. 
place duzero, je multiplie cepied fup- LOUE 13 O. 
pofé par 18 toifes ; & comme un pied OÙ SLA 6. 


eft la fixiéme partie de la toife, je 
prends la fixiéme partie de 18, qui eft 
3 toifes, que Je pofe au rang des toifes, ayant foin de cou- 
per le 3 par un trait de plume, pour’ faire voir qu'il ne 
doit point être compris dans l'addition. Cela pofé, je cher- 
che le rapport de 9 pouces avec un pied, qui eft les : je 
prends donc d'abord pour 6 pouces, qui eft la moitié , 
ainfi je dis: La moitié de 3 'eft 1 , il refte une toife , qui 
vaut 6 pieds, dont la moitié eft 3 : enfuite je prends la 
moitié de ce produit pour 3 pouces, en difant: La moirié 
d'un n’eft rien, mais c'eftunetoife, qui vaut 6pieds, lef- 
quels étant joints avec les 3 pieds qui reftent, font 9 
pieds; dont la moitié eft 4 pieds 6 pouces, que j'add' 
tionné avec les autres produits , & il! vient 218 toifes u : 
pied 6 pouces pour le produittotal. 

Pour multiplier 24 roifés 2 pieds 6‘lignes par s2toi- 
fes , il faut, après avoir multiplié les toifes par les toifes, 
chercher le rapport de 2 pieds avec la toife ; & comme 
c’eft le tiers, on prendra donc le tiers de s2,quieft 17 
toifes 2 pieds. Comme il refte 6 lignes à multiplier par s2 

n i] 


218: te 6. 
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toifes , iln'eft pas aifé de voir le rapport de 6 lignes avec 
2 pieds; l’on auroit bien plus de facilité, fi l’on avoit le 
produit de quelque pouce: cependant comme il n’y a pas 
de pouces dans la premiere dimenfion , il faut fe donner 
un produit fuppofé d'un pouce ; & comme un pouce eft 
la vingt-quatriéme partie de 2 pieds ,je m’appercois qu'il 
n'eft pas encore aifé de prendre la vingt-quatriéme partie: 
de 17 toifes 2 pieds : c’eft pour- 

quoi jen prends la moitié pour toiles. pieds. pouces.  igs. 
avoir le produit d'un. pied feu- RATUBION OS 6e 
lement , qui fera 8 toifes 4: 52 Oo. 0. de 
pieds. Ayant pofé ces nombres 48. 
à leurs places ordinaires, je les 120. 





PRE ae on = 





| coupe par un trait de plume, (free De Os 
pour qu'ils ne foient pas com- 8. 4: O. Oe- 
pris dans l'addition : après cela Os Ye LA Os 
je confidere qu'un pouce étant GY:22501 42 Oe 
la douziéme partie d'un pied, 3265 4 2 oo 
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fige prends la douziéme de 8 

toifes 4 pieds , j'aurai 4 pieds 4 pouces pour le produit 
d'un pied:après quoi je batre ces deux nombres, parce 
qu'ils compofent un produit fuppofé. Or comme élignes. 
font la moitié d’un pied , il n’y a donc qu’à prendre la moi- 
tié de 4 pieds 4 pouces, qui eft 2 pieds 2 pouces , pour 
avoir le produit de 6 lignes: fi l’on fait l'addition. de tous. 
les produits, l’on aura 126$ toifes 4 pieds 2 pouces pour 
le produit total. 

Si lon avoit eu à multiplier 24 toifes 6 lignes par ç2 
toifes, & que dans la premiere dimenfion il n’y eût eu ni 
pieds ni pouces ,comme on le fuppofe iei ,il auroit fallu 
pour trouver le produit de 6 lignes, fuppofer celui d’un 
pied ; enfuite celui d'un pouce, pour avoir celui de 6 li- 
gnes , qui fera la moitié de celui d’un pouce. 


mms . ES 
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Où l'on donne la maniere de multiplier deux dimen- 
… {ions , dont chacune elt compolée de toiles , picds , 


pouces, ec. 


SA  Ous avons affecté de ne pas mettre des pieds ; 
pouces , & des lignes dans la feconde di- 

menfion des multiplications que l’on a faites dans le Cha- 
pitre précedent , afin de rendre les operations plus fim- 
ples : mais comme il arrive prefque toujours que s'il y a 
des pieds, des pouces dans la premiere dimenfon, 1k y 
en aaufli dans la feconde. Voici la maniere de multiplier 
les parties de toifes, qui peuvent fe rencontrer dans Pune 
& dans l'autre. 

Pour multiplier 15 toifes 4 pieds 8 pouces 7 lignes par 
6 toifes 3 pieds 6 pouces, je confidere que le nombre: - 
des toifes de la feconde dimenfion étant. exprimé par un 
chiffre feulement, je puis faire la multiplication de toute 
la premiere dimenfion par 6 toifes par un calcul de mé- 
moire, comme on l'a fait au commencement du Chapi- 
tre précedent : ainfi faifant abftraétion pour un mo- 
_ment des 3 pieds 6 pouces de la feconde dimenfion, je 
commence par multiplier 
Les plus petites parties de la toifes. pieds. pouces. Vignes, por. 
premiere dimenfion par 6 : 15° 4- 8. fire it 
toifes , en difant : 6 fois 7 6. 3 6. Gars 
font 42 lignes, qui valent : 94, 4 3. 6 0. 
3 pouces 6: lignes. Ayant TARN ai 3e 1068 
poié 6 lignes en leur pla: REC OoutonED <8er7e 
ce, je retiens 3 pouces ; je 
dis enfuite : 6 fois 8: font | 
48, & 3 de retenus font sr pouces , qui valent 4 pieds: 
3-poucés : Je pofe 3 pouces, &t retiens 4 ne > Êt Je VIENS 
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à la multiplication des pieds, en difant : 6 fois 4 font 24; 


_& 4deretenus font 28 pieds, qüi valent 4 toites 4 pieds; 


Je pofe 4 pieds, & retiens4toifes, que J'ajoûre au pro- 
duit de 15 toifes par 6 pour avoir 94 : ainfi le produit 
de 6 toifes par la premiere dimenfion eft 94 toifes 4 pieds 
3 pouces 6 lignes, qui eft une quantité qui contient au- 
tant de fois la premiere dimenfion, qu’il y a d’unitez dans 
le nombre 6. 

Préfenrement Je confidere que puifque chaque toife 
du nombre 6 a donné pour fon produit une quantité 
femblable à celie de la premiere dimenfion, fi jai à mul- 
tiplier cette premiere dimenfion par des parties de la toi- 
fe, il faut que le produit ait le même rapport avec celui 
de la toife par la premiere dimenfion , que fes parties 
avec la toite même. Cela pofé ;, comme la premiere di- 
menfion doit être multipliée encore par 3 pieds, je con- 
fidere que 3 pieds étanr la moitié de la toife , que le pro- 
duit de 3 pieds fera la moitié de la premiere dimenfon, 
qui.eft fuppofée dans ce cas avoir été multipliée par la 
toife; ainfije dis : la moitié de 15 eft7 , il refte une toife 
qui vaut 6 pieds , qui étant ajoûtez avec 4 pieds font 10 
pieds , dont la moitiéeft $s ; je dis enfuite : La moitié de 8 
eft 4 , & la moitié de 7 lignes eft 3 lignes 6 points. 

Comme il nous refte encore 6 pouces à multiplier, je 
confidere que 6 pouces étant la fixiéme partie de 3 pieds, 
le produit de 6 pouces fera la fixiéme partie de celui de 
3 pieds; ainfi je prends la fixiéme partie de ce produit, 
qui donne une toife 1 pied 10 pouces 8 lignes7 points, 
qui étant ajoûtez avec le refte , il vient 103 toifes $ pieds 
6 pouces 6 lignes r point pour le produit total, 

Pour multiplier 68 toifes 3 pieds4 pouces 9 lignes par 
gtoifes 4 pieds 9 pouces, je commence par multiplier la 
premiere dimenfion par ©, & le produit donne 6r7 toi- 
fes 6 pouces 9 lignes; enfuite je confidere que 4 pieds 
font les deux tiers de la toife; ainfi je prends deux fois 
le tiers, pour avoir. moins: d’embarras, c’eft-à-dire , je 
prends.chaque fois pour deux pieds, en difant : Le tiers 
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de 6 eft 2 , le tiers de 8 eft encore 2, & il refte 2 toifes, 
qui valent 12 pieds, qui 
étant ajoûtez avec les 3  foifés. pieds. pouces. lignes. points. 
pieds qui font furla droi- 68: 3+ 4. 9... 0. 
te, font is , dontletiers D HE1Ep 9e O. O. 


rt 


eft.s. Après cela le tiers ELA SON ee 9. o. 





de 4 eftr, &ilrefeun. 22 5: I. T7. O, 
pouce , qui vaut 121li- 22. 5$.  t#. 7. O. 
gnes, qui étant ajoûtées fe Tai 113 4, 9. 
avec9 , font 21 lignes, ZA. 1. 8. AE 
dont le tiers eft 7 ; ainfi 671. 2 3. ji Bet 


le produit de 2 pieds étant 

22 toifes $ pieds 1 pouce 7 lignes, j'écris encore une fe- 
conde fois ce produit, afin que les deux faffent celui de 
æpieds ; & comme il y a encore 9 pouces à multiplier, je 
prends feulement pour 6 pouces le quart du produit de 
2 pieds, en difant : le quart de 22 eft $, il refte 2, qui . 
valent 12 pieds ; & $ font 17, dont le quart eft4, il 
refte 1 pied, qui vaut 12 pouces, dont le quart eft 3, il 
refte encore 1 pouce, qui vaut r2 lignes, & 7 font 19, 
dont le quart eft 4 : enfinilrefte 3 lignes , qui valent 36 
points, dont le quart eft o points ; de forte quele produit 
de 6 pouces eft $ toifes 4 pieds 3 pouces 4 lignes 9 points. 
Mais comme je dois avoir le produit de 9 pouces, & que 
je n'ai encore que celui de 6,je prénds pour le produit 
de 3 pouces la moitié de celui de 6 pouces, qui eft 2 toi- 
fes $ pieds 1 pouce 8 lignes4 points & démi : après quoi 
je fais Paddition de tous ces produits, qui font enfemble 
671 toiles 2 pieds > pouces 1 point & demi. 

Pour multiplier 12 toifes $ pieds 6 pouces 4 lignes 
par 6 toifes 4 pouces 8 ligneS, je commence ,;; comme à 
Fordinaire , par multiplier la premiere dimenfion par 6 
toifés ; après quoi je remarque que conime il n’y a point 
de pieds dans la feconde dimenfion:, il n’eft päs aifé de 
trouver le produit de 4 pouces , fans faire une faufle ‘po- 
fition; c’eft pourquoi je fuppofe le produit d'un pied, en 
prenant la fiiéme partie de la premiere dimenfion,. qui 
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eft 2 toifes 11 pouces 8 points, dont j'ai foin de barre 
les chiffres; & comme 4 
pouces eftletiersd’un pied, toiles. pieds.. pouces. lignes. points 
je prends le tiers du pro- 12+ $ÿe 6. 4 0. 
duit d’un pied, qui eft æ O6 O0. 4 8. 0. 
pieds 3 pouces 8 lignes 2 
points & deux tiers ; & 
comme il y a encore 8 li- 
gnes à multiplier, je vois 
_que 8 lignes étant la fixié- 
mepartie UC 4 DOUCES 78112. « 2e 3.147 
( puifque 4 pouces valent 
48 lignes ) le produit de 8 lignes fera la fixiéme partie de 
celui de 4 pouces: après avoir pris cette fixiéme partie, 
quieft 8 pouces 7 lignes 4 points & 4 neuviémes, jad- 
ditionne le tout pour avoir le produit total, qui eft 78 
toifes 2 pieds 2 pouces3 lignes 7 points—. | 
Pour multiplier 4otoifes 3 pieds 6 pouces 8 lignes par 
24 toifes 6 pieds 8 pouces, je commence par multiplier 
les toifes par les toifes, au lieu de multiplier d’abord les 
lignes, les pouces & les pieds de la premiere dimen- 
fion , à caufe, qu'il y a plus d’une figure dans le nombre 
des toifes de la feconde dimenfion ; enfuite j'agis comme 
jai fait dans le Chapitre précedent, en prenant pour 3 
pieds la moitié de 24 qui eft 12, n'ayant égard qu'aux 
nombres entiers de la feconde dimenfion; ainfi je fais 
abftraction de $ pieds & de 8 pouces, qui s’y trouvent, 
parce qu'il n'eft pas encore tems de les multiplier. Ayant 
donc trouvé le produit de 3 pieds, qui eft 12 toifes, je 
confidere que les 6 pouces qui font dans la premiere di- 
menfion, étant la fixiéme partie de 3 pieds, c’eft-à-dire, 
Ja fixiéme partie de 12, qui eft 2 ; & ayant encore 8 li- 
gnes de la premiere dimenfion à multiplier, je vois que 6 
pouces valant 72 lignes , les 8 lignes en font la neuviéme 
partie, & par conféquent le produit de ces 8 lignes fera 
la neuviéme partie du produit de 6 pouces. Or comme le 
produit de 6 pouces eft 2 toiles, je dis : La neuviéme 
| partie 
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partie de 2 n'eftrien, mais ce font 2 toifes, qui valent : 
12 pieds, dont la neuviéme partie eft 1 pied, & il en 
refte 3 , qui valent 36 
pouces, dont la neuvié- 
me partie et 4, que Je 
place au rang des pou- 


toiles. pieds. pouces. lignes. points. 


40. 12. : 6. d. O. 
D Ans Se 0 8e ©. O. 





ces. 160. 
Jufqu'ici nous n'avons 90: 
fait que multiplier la 12. DO. © ©. D 
premiere dimenfion par Pc. Don Oo] Oo 5) 0: 
les 24 toifes qui font D. De de; Os. OS 
dans la feconde : mais 20. + 9. 4. 0. 
comme ces 24 toifes font 1Ze: :3e, «2. 2e... 18e 
accompagnées de $ pieds 4e 3e. ©. ES : 0.+ 
8 pouces, il faut, Come 1012 3. 4% 3. 6.2 


me dans les opérations 
précedentes , chercher le produit de ces deux quantitez; 
ainfi je confidere que $ pieds valent 3 & 2 ,:c'eft-à- 
dire, la moitié & le tiers de la toife:je prends donc pour 
3 pieds la moitié de toutes les quantitez qui fe trouvent 
dans la premiere dimenfion , & pour 2 pieds le tiers de ces 
mêmes quantitez. Or comme ce dernier produit eft ce- 
lui de 2 pieds, je remarque que 8 pouces étant le tiers 
de 2 pieds, le produit de 8 pouces fera le tiers de celui de 
2 pieds. Ayant donc pris le tiersde ce produit, je l’ad- 
. ditionne avec les autres, pour avoir le produit total, qui eft 
1012 toifes 3 pieds 4 pouces 3 lignes 6 points=. 

Pour multiplier 36 toifes 3 pouces 9 lignes par $o toi- 
fes 8 lignes, je multiplie les toifes par les toifes, comme 
à l'ordinaire; enfuite pour trouver le produit de 3 pou- 
ces, Je vois que j'ai befoin de fuppofer celui d’un pied: 
ainfi je prends la fixiéme partie de $o toifes, qui eft 8 
toifes 2 pieds; & comme 3 pouces font le quart d’un 
pied, je prends le quart de 8 toifes2 pieds, qui eft 2 toi- 
fes 6 pouces: après cela je cherche le produit de o lignes, 
en confiderant que 9 lignes étant le quart de 3 pouces, 
qui valent 36 lignes, le quart du produit de 3 pouces 
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fera par confequent celui de o lignes, je prends donc le 
quart de 2 toifes 6 pouces, qui eft 3 pieds 1 pouce 
6 lignes. 

Après cela je vois que j'ai 8 lignes dans la feconde di- 
menfion, &t que n ayant ni pieds ni pouces dans cette di- 
menfion , il faut néceffairement fuppofer des faux produits 
pour trouver celui de 8 lignes. Je cherche donc d’abord 
celui d’un pied, en prenant la fixiéme partie des quan- 
titez qui compofent la premiere dimenfion, & je trouve 
6 toifes 7 lignes & 6 points : mais comme le rapport de 
8 lignes à un pied eft encore trop grand, pour ne point 
fatiguer la mémoire, je prends la douziéme partie de ce 
produit, qui eft 3 pieds 7 points & demi pour le produit 
d’un pouce ; & comme 8 lignes font les deux tiers d’un 
pouce, je prends pour leur produit les deux tiers de ce- 
lui d’un pouce ; lequel ayant été additionné , donne pour 
le produit total 1802 toifes $ pieds 7 pouces 6 lignes & 


s points. | 

toiles. pieds. pouces. lignes. points. 
360% 3. 9. O. 
$2+ ©  o. 8: O. 

1800. 

Be 25-70 O. O. 
25120: 6. O. O. 
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CHAPITRE El. 


Où l’on donne la maniere de multiplier trois dimen- 
fions exprimées en toifes ; pieds ; pouces ; ©'c. 


s5$: E calcul que l’on a enfeigné dans les deux 

Chapitres précedens , ne convient qu'aux 
fuperficies, parce que nous n'y avons fuppofé que deux 
dimenfions ; ileft vrai que le calcul de trois dimenfions 
ne differe pas beaucoup de celui-ci, puifque pour en 
avoir le produit, il ne faut que multiplier celui des deux 
premieres dimenfions par la troifiéme : mais comme le 
produit de trois dimenfions donne non feulement des toi- 
fes cubes, mais aufi des pieds, des pouces, & des lignes 
de toife cube. Voici l'idée qu’il faut avoir de ces diffe- 
rentes parties. 

Nous avons dit que la toife cube étoit compofée de 
216 pieds cubes; mais dans le calcul on ne s’embarraffe 
point de ces fortes de pieds ; car on entend par un pied de 
toife cube la fixiéme partie de la même toife, qui ef 
(fi l’on veut) de 36 pieds cubes, qui font un parallele- 
pipede EAFGHID , qui a pour bafe une toife quarrée 
EAHD , & pour hauteur la ligne HG d’un pied : de for- 
te que ce folide ef la fixiéme partie du corps EABC , qui 
eft une toife cube. On confiderera de même que le pou- 
ce de toife cube eft un parallelepipede , qui a une toife 
quarrée pour bafe fur un pouce de hauteur ,:& qu’une 
ligne de toife cube eft un parallelepipede , qui a pour 
bafe une toife quarrée, & une ligne pour hauteur :-ainf 
des autres parties. 

%56. Il fuit de cette définition que 12 lignes detoife 
cube font un pouce de lamême toife ; que 12 pouces font 
un pied , & que 6 pieds font une toife cube; puifque 
tous ces folides ont pour bafe une toife quarrée, & des 
hauteurs, qui étant jointes enfemble , peuvent ‘donner 
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292: Nouveau Cours 
des toifes cubes, ou des parties de toifes cubes , comme: 
on:le va voir dans les operations fuivantes, 

Pour mulriplier trois dimenfions, dont la premiere ef 
de 8 toifes 2 pieds 4 pouces; la feconde 6 toifes 4 pieds 
8 pouces ; & la troffiéme s toifes 3 pieds 6 pouces:il faut 
commencer par multiplier la feconde dimenfon par la 
premiere, & le produit fera $6 toifes $, pieds 1 pouce 
9 lignes 4 points, qu'il faut enfuite multiplier par la troi- 
fiéme dimenfion, agifflant comme dans les regles des Cha- 
pitres précedens, c'eft-à- 
dire, qu'il faut faire com- toiles. pieds: pouces. lignes. points. 





me file produit des deux: 8.2. 4... ©. ©. 
premieres dimenfions ne 6. /4 8 0. Qr 
faifoit qu'une dimenfion. Sac 0e hi D Oeursth Os 
Je dis donc: s fois 4 font 7 g 3 bon à RS 
20 ; qui font. autant de éd 220 Nes 200 pe 
points detoifecube,c'eft- 22 

a-dire ; que:ce fontsau- 59: 2%. 70%, 22;0s 
tant: de petits parallele- 26t dep siB2n01%e 2110 08 
pipedes:, qui ont pour ba- 25 her atondiaic Je 
{e une ‘toife quarrée ; & Sent; 27e 1. 4 
pour hauteur un point. s6. 4. e£ 


Car fi l'on fait attention 
que chaque unité du — 





nombre 4 eft un petit pa- 284. 1. 8. 10. 28 
rallelogramme,;qui a pour 28. 2. 6. 10. 8. 
bafe: un ‘point, & pour: #4) 254 1: 943 
hauteur une:toife ; puit 1347. 12. 8. 11. 1.2 


que ce font des points de 

toife quarrée *, l’on verra que multipliant ce parallelo- 
gramme parune ou plufieurs toifes , qu'ils feront chan- 
gez en parallelepipedes , qui auront .deux dimenfions 
d'une:toife:, qui font‘enfemble une:toife'quatréé ; ce qui 
répond àla définition, De: même-fi l'on-mitiplié 9 li- 
ones de toife quarrée par des toifes , l'on aura encore: des 
petits, parallelepipedes; qui auront pour bafe une toife 
quarrée ; :& pour . hauteur une: ligne ; puifque l’on: aura 
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multiplié par destoifes les reétangles, qui ont une de leurs 
dimenfons, qui vaut une toile; il en fera ainfi des pou- 
ces & des pieds : à l'égard des toifes, il n y a point de dou- 
te que multipliant des toifes quarrées par des toifes cou- 
rantes , le produit ne donne des toifes cubes, 

Ainfi multipliant $6 roifes $ pieds 1 pouce 0 lignes 4 
points de toife quarrée par 5 toiles courantes ; le produit 
fera 284 toifes 1 pied 8 pouces 10 ‘lignes 8 points de 
roife cube. 

Or comme $6 toifes $ pieds 1 pouce 9 lignes 4 points 
étant multipliez par une toife , donneront des toifes & des 
parties de toife cube, qui feront toûjours exprimées par 
les mêmes nombres qui font ici, c'eft-à-dire , par $6 
toifes s pieds, &c. Si l'on fappofe que cette multiplica- 
tion aété faite, la moitié de cette quantité fera donc le 
produit de 3 pieds; ainfi comme il ya 3 pieds dans la 
feconde dimenfion , je prends la moitié de cette quantité, 
qui fera 28 toifes 2 pieds 6 pouces 10 lignes 8 points, 
que je regarde comme des toifes & des parties de toife 
cube , qui compofent le produit de 3 pieds. 

Enfin comme il y- a encore 6 pouces dans’ la troifième 
dimenfion, je confidere que 6 pouces étant la fixiéme 
partie de 3 pieds, le produit de 6 pouces fera la fixiéme 
partie de celui de 3 pieds : aïnfi prenant la fixiéme par- 
tie de ce produit , l'on aura 4 toifes 4 pieds $ pouces une 

- ligne o points & un tiers pour le produit de 6 pouces, 
qui étant ajoûtez avec les autres, donneront le produit 
total de 317 toifes 2. pieds. 8 pouces 11..lignes 1 point 
& un tiers. | | 

Pour multiplier trois dimenfions , dont la premiere eft 
1.5. toiles $ pieds 3. pouces; la feconde 8 toifes 3 pieds 
9 pouces, & la troiliéme.6 toifes, 2- pieds 6 pouces , je 
multiplie, comme ci-devant ,les deux'premieres dimen- 
fions l’une par l’autre pour avoir leur produit, qui-eff 
136 toiles $ pieds 6 pouces 4 lignes 6 points; & comme 
ce produit donne des toifes & des parties de toifes quar- 
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rées, je multiplie encore le tout par la troifiéme dimen: 
fion ;, C'eftà dire par 6 toifes 2 pieds 6 pouces, & le 
produit donne 878 toifes 3 pieds $ pouces 10 lignes 
10 points & demi. 
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toiles. pieds, “pouces. lignes, : points. 
NÉCRUR 3e O. O. 
8. 3. 9. O. O. 
| 6. 2, 6. O, O. 
{ 15200 3e o. O. 
{1 8. 3° 9. O. O. 
127: 0: O. O. O. 
7 S. 7e 6. © 
1. sa 10. 10. 6 
|| 136: s. 6. 4 6. 
65:22, 6. O O. 
821. 3. 2e 3e O. 
4$e : 3: 10. 1. 6. 

11. DY. s< 6 4.— 

878. 3. [É 10. 10. — 


Pour multiplier trois dimenfions, dont la premiere eft 
A toifes 2 pieds $ pouces; la feconde 3 toifes 1 pied 6 
pouces ; & la troifiéme ç pieds 4 pouces, je commence 
par multiplier les deux premieres dimenfions , dont le 
produit eft 14 toifes 1 pied 10 pouces 3 lignes : enfuite 
je multiplie ce produit par $ pieds 4 pouces ; & comme 
il n’y a point de toifes dans la troifiéme dimenfion , je pofe 
un zero en leur place, & je multiplie par $ pieds 4 pou- 
ces, commençant par prendre pour $ pieds la moitié de . 
14 toifes 1 pied, &c. enfuite je prends pour 2 pieds le 
tiers de la même quantité, & le produit donne 4 toifes 
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4 pieds7 pouces $ lignes, dont je prends la fixiéme par- 
tie pour le produit de 4 pouces, parce que 4 pouces eft 
la fixiéme partie de 2 pieds: enfin j'additionne ce produit 
avec les autres pour avoir 12 toifes 4 pieds 3 pouces 9 
lignes 4 points ; ce qui eft le produit total. ; 
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toiles. pieds. pouces. lignes. points. 
+. 2e $ O. Ô. 
3° FE 6, O. O. 
2E ÿ° 4e O. O 
4 2° S « O. O. 
3 * L. 6. #0 Qc O. 
13: 1. 3 O. O. 
“ 4 10. O. 
2° 2> S- O, 
IE 4. le 10, 3. Oo. 
O. Se ee O O. 
7. O. CE I. 6. | 
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Pour multiplier trois dimenfions , dont la premiere eft 
s pieds 9 pouces 6 lignes; la feconde 3‘pieds 6 pouces; 
& la troifiéme 4 pieds 8 pouces 6 lignes, je range les 
deux premieres dimenfions lune fur l’autre , en mettant 
des zeros à la place des toifes ; enfuite comme il fe trou- 
ve 3 pieds dans la feconde dimenfion , je prends la moi- 
tié des termes de la premiere dimenfion , pour avoir le 
produit de 3 pieds; & comme il y a encore 6 pouces, qui 
valent la fixiéme partie de 3 pieds, je prends pour le pro- 
duit de 6 pouces la fixiéme partie du produit de 3 pieds; 
& l'addition étant faite , il vient 3 pieds + pouces, 6 lignes 
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6 points pour le produit des deux premieres dimenfions, 
que je multiplie enfuite par la troifiéme, qui eft, comme 
nous l'avons dit, compofée de 4 pouces 8 lignes 6 points: 


toifes, pieds. pouces. lignes. points. 























O. S. 9. 6. O. 
O. 3. 6. O. O. 
O. 4 8. 6. O. 
O. Se 9 6. O. 
©. 3° 6. O. O. 
O. 2e 10: 9: O. 
O. O. ‘ 9. 6. 
O. 3 4. 6. 6. 
O. 4. 8. 6. Oo. 
O. ke à 6. 2e 
O. 1. 6. 2. 
O. O. 4 6. O.+ 
O. O, 7, T7. 6.— 
O. œ. O. 4. _ 
O, 2 Te 9: 4—+ 


ainfi je commence par prendre deux fois le tiers de ce 
produit , pour avoir celui de 4 pieds; & comme celui de 
2 pieds eft 1 pied'1 pouce 6 lignes 2 points, je confide- 
re que 8 pouces étant le tiers de 2 pieds, le produit de 
8 pouces fera le tiers de celui de 2 pieds, qui donne 4 
pouces 6 lignes & +de points :mais nous avons encore 6 
lignes dans la troifiéme dimenfion , dont le rapport étant 
un peu éloigné de 8 pouces, je trouve qu'il eft moins 
embarraffant de faire un faux produit ; & comme celui de 
2 pouces conviendroit fort, parce qu’on n'auroit qu’à 
prendre le quart pour avoir celui de 6 lignes : je prends 
donc le quart du produit de 8 pouces, pour avoir celui 
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de 2 pouces, qui eft 1 pouce une ligne 6 points &+, dont 
Je coupe les figures; & prenant le quart de ce produir, il 
vient 3 lignes 4 points & :7 pour le produit de 6 lignes: 
& comme il ne refte plus rien à multiplier, je fais l'addition 
de tous les produits pour avoir le total, qui eft 2 pieds 
7 pouces 9 lignes 9 points & + de points cubes, 


AVERTISSEMENT. 


L 
À 
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556. Commeles preuves detoutesles Regles d’Arichmé- 
tique fe font par des Regles contraires, il femble que la 
meilleure preuve que l'on puiffe donner du calcul du Loi- 
1, feroit qu'après avoir multiplié deux dimenfions, l’on 
divisat le produit par.la premiere dimenfion pour avoir la 
econde au quotient, ou bien divifer par la feconde pour 
avoir la premiere; il y en a qui pratiquent cette preuve; 
maisils font obligez de réduire tous les termes du produit 
en leur moindre efpece, aufli-bien qu’une des dimen- 
fions, c'eft-à-dire , que fi l'on a réduit le produit en lignes, 
qu'il faut aufli réduire une des dimenfions en lignes: 
après cela on faitune divifion, dont on réduit le quotient 
en toifes, en pieds, &c. pour avoir l'autre dimenfion ; 
mais comme cette preuve demande beaucoup d’'opera- 
tion , en voici une beaucoup plus fimple. 

Après que l’on a trouvéle produit des deux dimenfons, 
pour voit fi l'operation eft jufte, lon prend la moitié de 
Ja premiere dimenfion , & l’on doublela feconde ; enfuite 
l'on multiplie les deux dimenfions ainfi changées l’une 
par l’autre, & il vient un fecond produit, qui doit être 
égal au premier. Par exemple ; pour fçavoir fi le produit 
de 6 toifes $ pieds 4 pouces par 4 toifes 2 pieds 6 pou- 
ces, qui eft3otoifes 2 pieds 6 pouces 8 lignes, eftbon; 
il faut prendre la moitié de la premiere dimenfion pour 
avoir 3 toifes 2 pieds 8 pouces, & doubler la feconde 
qui vaudra 8 toifess pieds : après cela fi l’on multiplie 
ces deux quantitez l’une par l’autre, l’on trouvera que le 
produit eft encore 30 toifes 2 pieds 6 pouces 8 lignes; ce 
qui.ne peut artiver autrement , fi opération eff bien faite. 


PP 








Fig: 2] ÿe 


298 Nouveau Cours: 





CHAPITKE . IV. 


Où l'on donne la maniere de calculer le Toifé de la: 


Charpente. 
sS7: E Toifé de la Charpente eft fort different de: 


celui des autres ouvrages, parce que ce Toifé 
a une mefure particuliere , que l’on nomme Siive 
qui eft une quantité qui contient 3 pieds cubes de bois; 
de forte que fi l'onaune piece de bois DC , dont la lon- 
gueur AD foit de 6 pieds, la largeur AB de r2 pouces, 
& l'épaiffeur BC de 6 pouces, cette piece compofera une. 
Solive , puifqu'elle vaut 3 pieds cubes. Or comme la Toi- 
fe cube vaut 216 pieds cubes, & que 216 divifé par 3. 
donne 72 , il s'enfuit qu’une Solive eft la feptante-deu-. 
xiéme partie d'une toife cube. 

La Solive , ainfique la Foife , eft divifée en 6: pieds. 
que l’on nomme pieds de Solive , qui eft une quantité qui 
a une toife de longueur fur un pied de largeur, & un: 
pouce d'épaifleur : de forte quefi la ligne BG: eft la fixié- 
me partie de la ligne BC, la Solive DAFGBEH fera un: 
pied de Solive, puifqu'il eft la fixiéme partie de DC. 

Comme un pied de Toife cube vaut 36-pieds cubes ;. 
la Solive en fera donc la douziéme partie : & comme un 
pied de Solive eft la fixiéme partie de la Sohive , il s’en- 
fuit qu'un pied de Solive ef la feptante-deuxiéme partie 
d’un pied de "Foife cube , puifqu'il faut 6 pieds de Solive 
pour faire une Solive, & 12 Sohives pour faire un pied. 
de Foife cube. Comme le pouce de Solive eft la douziéz 
me partie du-pied de Solive, Fon verra de même qu'il eft: 
la feprante-deuxiéme partie d'un pouce de Toife cube :- 
il emferaainfi des lignes & des points. 

IL fuit de ce qu'on vient de dire, que fi l’on a une piece 
de bois qui contienne un certain nombre de toifes, de: 
pieds &:de pouces cubes, pour réduire cette piece en Sos 
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lives , il faut multiplier fa valeur par 72, & le produit 
era la quantité de Solives contenues dans la piece. 

Par exemple, fi l'on fuppofe que 2 toifes 3 pieds 6 pou- 
ces cubes foient la valeur d’une 
piece de bois, je confidere que toÿfés. pieds. pouces. cubes. 
chaque toife de cette quantité 2 3e 6. 
vaut 72 Solives, chaque pied 72: 
72 pieds de Solive, & chaque 144. 
pouce 72 pouces de Solive: ainfi 36. 
fi lon multiplie 2 toifes 3 pieds 6. 
6 pouces cubes par 72, on aura 186. Solives. 
186 Solives. 
Pour mefurer une piece de bois, dont la premiere di- 


menfion a 4 toifes s pieds 9 pouces; la feconde 1 pied 
6 pouces; & la troifiéme | 


1 pied 3 pouces; je multi-  oïÿes. pieds, pouces. lignes. points. 
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plie, comme à/lordinaire, # 5: 2: 0. oO. 
la premiere dimenfion par re 6! ABLE 
la feconde, & le produit 6, 4 11 6 - 0. 
donne une toife un pied 6, 2 4 à oo. 
cinq pouces trois lignes , 
quejemulkiplieparlatroi- + 1e 5: 3e, 0. 
fémedimenfon:pourasscu0n e Tuig 32ch00% 5 0n 
voirun pied fixpoucesfept o. 1, 2 10. 6, 
lignes un point & demi © o. 3. 8. 7. 
. Préfentement pour rédui- 
re cette quantité en Soli- + I: 6 fo DH 
ves,jelamultipliepar72. 72: 
Pour cela je prends pour 12. oo  o. or où 
r pied la fixiéme partie de 6 o. o. o. O 
72, quieft 12, & pour 6 ©. : 34 oO. CI SIG 
pouces la moitié du pro- 0. oo. 6. Os 2110 
duit d’un pied , qui eft 6: 0. oo.  o. 6.  o. 
&t comme ilya 7 lignes, OS 0: O. 3. O. 





je prends d’abord pouré 3 3 6. o. = 
la douziéme partie du pro- ; ‘ + 
duit de 6 pouces, qui eft 3 pieds: enfuite pour une ligne 


Ppi 
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là fixiéme partie du produit précedent , qui donne 6 pouz: 
ces ,ilrefte encore un point & demi; je prends premie-- 
rement pour un point la douziéme partie dé 6 pouces, qui: 
eft 6 lignes. Enfin pour la moitié d’un point la moitié du: 
dérnier produit pour’aveir 3 lignes ; après quoi j'addi-. 
tionne le tout ;, qui donne 18 Solives 3 pieds 6‘ pouces 9. 
lignes de Solive , pour la valeur de la piece de bois. 

Il y a une maniere de calculerles bois, qui eft bien plus. 
courte que la précédente; c'eft de réduire d’abord une 
des deux dimenfions de l’équariffage en: pouces : enfüite: 
les mettre au rang des toifes, &. l'autre à la place qu’elle: 
doit occuper naturellement. L’on multiplie ces deux di-- 
menfions l’une par l'autre; comme dans les regles préce- 
dentes, regardant celle qu'on a nufe au rang desttoifes ;! 
comme des toifes mêmes ; après quoi on multiplie le pro- 
duit qui en vient:par la longueur de la piece, pour avoir: 
un fecond produit, quidonne le nombredes Solives ;, des 
pieds & des pouces de Solive, qui font contenues dans la: 
piece. 

Par exemple , pour calculer la même piece dé bois que: 
ci-devant , quia 1 pied 6 pouces 
fur-1 pied 3 pouces d'équarrifla- : toifes.. pieds. pouces. ligr. 
ge; & 4 toifes s pieds 9 pouces 18..  O. % HO: 


delongueur, je réduisune des dis O1: 3:64, Os 
menfions de l'équarrifflage enpou-: 3. oi ‘oi 6: 
ces , qui fera, par exemple, un 2INONGANOIRS 
ied 6 pouces pour avoir 18/POU= TT 
P P P P à: %e (Cp O. 


Ces , que je mets au rang des:toi- 
fes, & 1.pied 3 pouces de l'autre 
dimenfion à leurplaceordinaire; 15+  ©+.,,0 0 
enfuite je:prends pour 1 pied là :£ 1e, :6. oO. 
fixiéme partie de 18.9qui:eft 3 2610 En Bben.53 #2960r7 
&t comme il y aencore 3 pouces iQ Po D 19e 
qui font.le quart d’un pied , je 18. 3: 16: 6x: 
prends le quart du produit. d’un 

pièd, pour avoir celui de 3 pouces, qui-eft:4 pieds 6: 
pouces , &:7additionne le tout pour avoir le produit de: 
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3: roïifes 4 pieds 6 pouces, qu'il faut multiplier par la lon:- 
gueur de la piece, c’eft-à-dire, par 4 toifes $ pieds 0: 
pouces, & l’on aura 18 Solives 3 pieds 6 pouces li-- 
gnes de Solive. 

Pour entendre ceci, confiderez' que: fi lon a trois: 
quantitez a, b,c, à multiplier l'une par l’autre, que le 
produit fera abc; & que fi ce produit doit être multiplié 
pat d, l’on aura.abcd; mais-fi au lieu-de multiplier le pro- 
duit abc pard, Pon multiplioit feulement une des dimen- 
fions , comme 4 par d, l'on aura ad, be, dont le produit 
donne encore abcd ;ainfi c’eft la même chofe de mulri-- 
plier le produit, de trois dimenfions par‘une quantité , ou 
de mulriplier une des dimenfions par la même quantité , 
& enfuite ce produit parles autres dimenfions , puif- 
qu'à la fin l'on‘trouvéra toäjours la’ même chofe pour le: 
produit total. | 

558: Or fi l'on fait attention qu'une toife vaut 72 
pouces, l'on verra que mettant un pouce au rang des 
toifes, c’eft comme fi on:l'avoit multiplié par 72; ainfi: 
quand nous avons mis 18 pouces au rang des toifes, on 
Jes a donc multipliez par 72 , & par confequent le pro-- 
duit de-cette quantité par les deux autres dimenfions , eft 
devenu ‘72 fois plus- grand qu'il n’eût'été, fi‘l'on avoit « 
mis les 18 pouces à leur place ordinaire; ce qui fait voir 
que le produit doit donner des Solives; car lé produit 
total devient 72 fois plus grand qu'il n’eûür été, fi l'on 
avoit pas misles 18 pouces au rang des toifes, & que 
l’on eût fair l'opération à l'ordinaire. Maïs pour donner 
aux Commençans plus de facilité de fe fervir de cette: 
méthode , voici encore quelque exemple fur le même- 
fager. | 

Pour fçavoir- combien il y a‘de Solives dans une piece’ 
de bois ,qui a 3.roifés'4-piéds. & pouces de longueur fur 
8 à 14 pouces d'équarrifflage , je pofe 8 pouces au‘rang: 
déstoifes, &T autre dimenfon, qui vatt'i pied 2‘pou- 
ces , au'rang qu'elle doit occuper; & je dis : La fixiéme: 
partie de 8-eft-F, 1l-refte 2, qui valent 12., dont la-fixiés- 
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me partie eft 23 & comme il y a encore 2 pouces, qui 


font la fixiéme partie d’un 
pied , Je prends pour 2 pou- 
ces la fixiéme partie du pro- 
duit d'un pied pour avoir. 1 
pied 4 pouces, & le produit 
rotal eft une toife 3 pieds 4 
pouces, que Je multiplie par 
la longueur, c'eft-à-dire, par 
3-toifes 4 pieds 8 pouces, & 
le produit donne $ Solives $ 
pieds 3 pouces une ligne 4 
points de Solive pour la va- 
leur de la piece. 

L/on peut remarquer que 
ce n eft pas une néceflité ab- 





toifes, pieds. pouces. lignes. points. 





8e O. O. O. O, 
O. Te ne 0. O. 
I, De O. O. O. 
O. Fa 4. O. O: 





3° Le 2 OQ. 
3. 4: St +0, O. 


4. AR 0: 0, Oe 
Cher ny O8 O. 
O. 3e 1. 4, Oe 
ere CSA CIRE 4. 


 folue de commencer par multiplier les deux dimenfions 
de Péquarriffage l’une par Pautre ; car fi l’on veut ,il n’y 
a qu'à multiplier la longueur par la dimenfon de l’équar-. 
riflage, qui doit être mife au rang, des toifess ainfi pour 


“avoit la valeur de la piece 
de bois précedente,je prends 
p ente,je pren 
pour premiere dimenlion la 
longueur, qui eft 3 toifes 4 
pieds 8 pouces; & fuppofant 
que 8 pouces de l'équarriffa- 
ge valent 8 toifes, je les pofe 
pour feconde dimenfion , & 
la multiplication étant faite, 
il vient 30 toifes 1 pied 4 
pouces, qui étant multipliez 
par 1 pied 2 pouces, donnent 


toifes. pieds. pouces. ligues, points. 


Berri; Bo ce Q. 
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encore $ Solives $ pieds 3 pouces une ligne 4 points de 


Solive. 


Pour calculer la valeur d'une piece de bois, qui a 3 toi- 
fes 4 pieds de longueur fur 10 à 9 pouces 6 lignes d’é- 
quarriflage, je prends la plus fimple de deux dimenfions 


tt CR ER SR EN dr à he 
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de l'équarriffage , c’eft-à-dire, celle qui eft compofée des 
pouces feulément, pour la mettre au rang des toifes : 
ain{i ayant pris 10 pour la premiere dimenfion , je la mul- 
tiplie par la longueur de la piece, ou par l’autre dimen- 
fion de l’équarriflage ; car il éft indifferent de multiplier 
d’abord par lune ou l’autre dé ces quantitez , comme on 
l'a déja dit : ainfije multiplie ro par 3 toifes 4 pieds pour 
avoir le produit , qui eft 36 toifes 4 pieds , que Je mulri- 
plie enfuite par 9 pouces 6 lignes , & il vient 4 Solives 
s pieds 4 lignes de Solives pour la valeur de la piece de 























bois. 
toifes… pieds. : pouces. lignes: points, 
1 Oe O, Qe C 3 O+ 
3. 4 o. O. O. 
30. 
S: O. Oo. O, o. 
1 > Ye O. O. O, 
3 6. Le © OP O, 
©. O.. 9. 6. O. 
f. O. 8. O. 
LL O. 4. O. 
I 9 3. 2e OO. 
Te 6. 4 
4. (2 o. 4 


559. S'il arrive que dans les deux-dimenfions de l’é- 
quarriflage ïl-fe trouvé des pouces & des lignes , il faut: 
pour la dimenfion, qu’on doit changer de valeur , met- 
tre les pouces au-rang' des toifes, comme à l'ordinaire, 
& regarder les lignes de cette dimenfion comme des 
pieds; ainfi on les mettra au rang des pieds, avec cet-- 
te attention, qu'au lieu de mettre autant de pieds qu'il 
a de lignes, il n'en faut mettre que la moitié, c'eft-à- 
dite , que fi cette diménfion eft compolfée de 6 pouces 8: 
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lignes , l'on mettra 6 pouces au rang des toifes, & la moi: 
tié des lignes au rang des pieds, pour avoir 6 toifes 4 pieds; 
& fi au heude 8 onenavoit 7 ou9, ou tout autre nom- 
bre impair, on en prendra toujours la moitié , & l’on mar- 
quera 3 pieds 6 pouces , ou bien 4 pieds 6 pouces. L'on 
Va voir ceci dans les deux exemples fuivans. 

Pour toifer une piece de bois qui a 6 toifes 3 pieds de 
Jongueur fur o pouces 6 lignes à 10 pouces 8 lignes 
d’équarriffage, il faut, pour changer une des deux di- 
menfions de léquarrifflage , qui fera, par exemple, 9 
pouces 6 lignes, mettre o pouces au rang des toifes, & 
la moitié de 6 lignes au rang des pieds, pour avoir 9 
toifes trois pieds, qu'il faut multiplier par l'autre dimen- 
fion, c’eft-à-dire, par 10 pouces 8 lignes , pour avoir une 
toife 2 pieds $ pouces 4 lignes au produit, qui étant 
multiplié par la longueur de la piece, l'on verra qu'elle 
&ontient 9 Solives 10 pouces 8 lignes. 


to1]es. pieds. pouces. lignes. points, 




















9. 3. O. O. e} 
D, O. 10. &. Oe 
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Pourtrouver la valeur d’une piece de boïs, qui a $ pieds 
8 pouces de longueur fur 8 pouces 7 lignes à 9 pouces 4 li- 
gnes 
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gnes d'équarriflage, je porte 8 pouces à l’endroit des toifes; 
& confiderant les 7 lignes de cette dimenfion comme va- 
lant des pieds , je marque 3 pieds 6 pouces ; enfuite je 
multiplie cette dimenfon ainfi changée par 9 pouces 
6 lignes , & le produit donne une toife 9 pouces 6 lignes 
6 points, qui étant multipliez par $ pieds 8 pouces, 


il vient une Solive $ pouces 1 point#pour la valeur de la 
piece. 











toiles. pieds. pouces. Bignes. points: 
8e 3e 6. O. O. 

©. O. 9. 6. Q. 
z. Ze 7. Oe Oo 
O. 4 2. 6. O. 
O. 2e 1. 9. ©. 
O, O. 4. 2 6. 
1. O. 9, 6. 6. 
O. $ + 8. O. Oe 
O. C7 4. LA 3e 
O. 2e 2, Der mes 
Oo. Oo, 9. Oe 8, + 
I CA OO. Se Oo 1. = 


_$60. Pour rendre raifon de ce que nous avons dit qu’il 
falloit regarder les lignes comme des pieds, après en 
avoir pris la moitié , confiderez que nous avons dit qu'il 
falloit multiplier une des dimenfions par 72, pour que 
la fuite de la regle donnât des Solives: pour cela fi la 
dimenfion eft 8 pouces 7 lignes , nous fcavons que met- 
tant 8 pouces à l'endroit des toifes, la multiplication par 
72 fe fait tout d’un coup ; mais à l’égard de ces lignes qui 
seftent , remarquez que fi on les mettoit au rang des pou- 
ces, c’eft comme fi on les multiplioit par 12; & que fi 
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du rang des pouces on les porte au rang des pieds, c’eft 
comme fi on les multiplioit encore par 12: ainfi quand 
on pofe des lignes au rang des pieds, c'eft proprement les 
multiplier par 144; mais comme felon notre regle, elles 
ne doivent être multipliées que par 72, qui eft la moi- 
tié de 144:il faut donc, ff l'on porte les lignes au rang 
des pieds, n’en prendre que la moitié, pour n’avoir que: 
la moitié de 144. 
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DE MATHEMATIQUE. 


SOON OT METRE TEE MIEIE TEE 
CIN QUIEME PARTIE. 


Où l'on applique la Géométrie à la mefure des Super- 


ficies € des Solides. 


CHAPITRE PREMIER. 


De la mefure des Superficies. 


PROPOSITION PREMIERE, 
Problème. 


61 Efurer les Figures triangulaires. 
: M 6 l’on a Ke male rectangle ABC, dont 
la bafe BC foit de 8 pieds, & la hauteur AB de $ , il 
faut , pour en trouver la fuperficie, multiplier la moitié 
de la bafe par toute la perpendiculaire, ou la moitié de 
la perpendiculaire partoute la bafe , & l'on aura 20 pieds 
quarrez pour la valeur du Triangle. * 

$62. Si le Triangle n'étoit pas reétangle ; comme 
DEF , il faudroit , en connoiffant les trois côtez, chercher 





P £ A N- 
CHE 16 


Fig. 216 


* Art. 239! 


la valeur de la perpendiculaire EG ; *& multiplier en- *Arr, 484; 


core la moitié de la bafe par toute la perpendiculaire, 
ou toute la perpendiculaire par la moitié de la bafe. 


s63. Mais comme il peut arriver que la pérpendicu- Fig. 217: 


laire au lieu de tomber dans le Triangle, tombe en de- 


hors, comme HL ; en ce cas il en faut chercher la valeur *, * Axt, 254, 


& la multiplier par la moitié de la bafe IK. dl 
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PERSOEP OS LEONE EIME 
Problème. 


s 64. Trouver la fuperficie des Figures quadrilateres. 

Pour trouver la fuperficie du Quarré AC, dont le côté: 
feroit, par exemple, de 7 pieds, il faut multiplier 7 par 
lui-même , c’eft-à-dire,. AB par BC, & le produit fera 
49 pieds, qui eft la valeur du Quarré AC. 

s 65. Si au lieu d’un Quarré l’on a un Reëtangle: 
DF, dontla bafe DE ef fuppofée de $ pieds, & la hau- 
teur EF de r2, l’on multipliera $ par 12, pour avoir au 
produit 60 pieds, qui feront la valeur du reétangle. 

<66. Mais fi au lieu d’un Reëtangle DEF Pon: avoit un 
Parallelogramme GK , dont on voulût avoir la fuperficie ,, 
il faudroit prolongerla bafe GL, & abaïfler la perpendicu- 
laire KI, qui fera la hauteur du. Parallelogramme * ; & 
fuppofant que cette perpendiculaire foit de 10 pieds, & 
la bafe GL de 4, l’on multipliera 10 par 4, & le produit 
fera 40 pieds pour la valeur du Parallelogramme. 

567. Si la figure eft trapezoïde, comme ABCD , & 

ue le côté BA foit perpendiculaire fur les deux côtez pa- 
ralleles BC & AD), il faut joindre ces deux côtez enfem- 
ble pour avoir la bafe AE du Triangle ABE, qui fera: 
égal au. Trapezoïde. Ainfi fuppofant que le côté: BC: 
foit de 4 pieds, le côté AD'de ro, la hauteur BA de 12, 
la bafe AE, ouautrement la fomme des deux côtez fera: 
de 14, qu'il faut multiplier par 6, moitié de la perpendi- 
culaire, l’on aura 84 au produit pour la fuperficie du 
Triangle ABE, qui eft la même que celle du Trapezoïde , 
parce que les Triangtes BCF & FDE font égaux. 

68. Sil'on veut encore d'une autre facon trouver Îz 
fuperficie. dé Trapezoïde, il-n'y a qu'à chercher une 
moyenne arithmétique * GE entre BC & AD, c’eft-à-- 
dire , entre 4 & 10, l'on trouvera qu'elle eft 7; & fi l'on. 
multiplie cétte moyenne par toute la hauteur BA , qui 
eft 12, l'on aura 84 pour la füperficie ; ce qui- eff 
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évident , puifque le Reëtangle ABHI eft égal au Tra- 
pezoïde ABCD , à caufe que le Triangle CHEF ef le 
même que FID. 


PROPOSE MEONAITL 
Problème. 


s69. Mefurer la fuperficie des Poligones réguliers & irre- 
uliers. | 

Si l’on veut fcavoir la fuperficie d'un Poligone régulier, 

il faut du centre E abaiffer une perpendiculaire EB fur 


Fig. 2222- 


un des côtez CD, &tirer les rayons EC & ED ;'qui don- 


neront le triangle ifofcele ECD. Or comme:on connoi- 
tra lesangles de la bafe de ce Triangle *, puifque le Po- 
ligone eft régulier, & que d’ailleurs on connoiït le coté 
CD , on aura le triangle reétangle EBD, duquel ik fera 
facile de connoiître le côté EB*: & fuppofant qu'on l'a 


E 
*Art. 2914 


'* Art; S014- 


trouvé de 6 pieds, on ajoütera enfemble tous les côtez: 


du Poligone , dont la fommefera., par.exemple, 48, qu'il 
faudra multiplier par 3, moitié de la perpendiculaire , 
pour avoir 144 pieds ,.qui fera la valeur du Poligone. 
$70. Sile Poligone eftirrégulier, comme ABCDEF, 
Fon tirera du point E les lignes EC, EB, EA , qui divife- 
ront le Poligone en quatre triangles , dont le premier 
aura pour. hauteur la perpendiculaire FG'; le fecond, la 
perpendiculaire AH ; le troifiéme ; la perpendiculaire 


Fig. -223ÿ- 


CT; & le quatriéme, la perpendiculaire DK: Cela pofé ;. 


fi l'on mefure fur le terrein avec la toife, ou fur. le papier 
avec une échelle , la: valeur des perpendiculaires , aufli- 
bien que celles des lignes fur lefquelles ces perpendicu- 
laires tombent, l’on n'aura: qu'à faire autant de multipli- 


cations qu'ily a de triangles ; & ajoûtant tous les proz=- 


duits enfemble, l’on aura la valeur du Poligone. 
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PROPOSITION IV. 
Problème. 


s71. Mefurer la fuperficie des Cercles, & de leurs parties. 

Pour mefurer la fuperficie d’un Cercle AB, il faut con: 
noître la valeur de fon diamétre & de fa circonference, 
comme on l'a ditart. 320. & multiplier la moitié de la 
circonference par la moitié du diamétre, & le produit 
donnera la valeur du Cercle. Par exemple, pour trouver 
la fuperficie d'un Cercle, dont le diamétre eft 14 , je 
cherche fa circonference , qui fera 44 ; & prenant la 
moitié de 44, qui eft 22, & la moitié de 14, quieft 7; 
je multiplie ces deux nombres l’un par l'autre pour avoir 
154, qui fera la fuperficie du Cercle. 

s72. Si l'on veut fcavoir la fuperficie d'un Seëteur 
de Cercle, il faut connoitre l'angle formé par les deux 
rayons, & la valeur du rayon. Ainfi fuppoñfant que l’an- 
gle du Seéteur ABC eft de 60 degrez , & le rayon de 7 
pieds , je commence par trouver la valeur du Cercle d’où 
eft provenu le Seëteur , laquelle fe trouve de 154, & 
puis je fais une Regle detrois , en difant : Si 360, valeur 
de toute la circonference , m'a donné 154 pour la fuper- 
ficie qu'elle renferme, combien me donneront 60, valeur 
de la circonference du Seéteur , pour la fuperficie qu’elle 
renferme , l’on trouvera 2$ pieds 8 pouces. 

s73. Enfin pour trouver la valeur d'un Segment de 
Cercle, tel que DGF , il faudra commencer par en faire 
un Secteur , dont on cherchera la fuperficie , que je fup- 
pofe encore être 25 pieds 8 pouces. Cela pofé , on cher- 
chera la fuperficie du Triangle DEF, que lon trouvera 
à peu près de 21 pieds; & fouftrayant cette quantité de 
25 pieds 8 pouces, le refte fera la valeur du Segment 
qui fera environ de 4 pieds 8 pouces, | 
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PROPOSITION Y. | 


Probleme. 


$74 Mefurer la fuperficie d'une Ellipfe. 

Nous avons vû *que les Elemens FH, & ET d’un quart 
de Cercle , étoienten même raifon avee les Elemens FG 
& ED d’unquart d'Ellipfe ; par confequent il y aura donc 
même raifon de la fomme de tous les antecedens à la fom- 
«me de tous les confequens , que d’un antecedent à fon 
confequent * , c'eft-à-dire , que le quart de Cercle EAÏ 
eft au quart d’Ellipfe EAD ; comme la ligne Eleft a la Ii- 
gne ED , ou bien comme la ligne AB eft äla ligne CD: 
& fi au lieu du quart de Cercle, & du quart d'Ellipfe, 
lon prend tout le Cercle & toute l’'Ellipfe, il y aura enco- 
re même taifon du cercle à l’Ellipfe, que de la ligne AB 
à la ligne CD ; ce qui fait voir que la fuperficie d'un 
Cercle qui auroït pour diamétre le grand axe d’une El- 
lipfe eft à la fuperficie de PEllipfe , comme le grand axe 
eft au petit. Or fuppofant que le grand axe AB foit de 
14 pieds , & le petit CD de 8 , il faut pour trouver 
la fuperficie de FEllipfe , chercher d'abord celle du Cer- 
cle de fon grand axe, que l'on trouvera de 1$4, & puis 
dire: fi le grand axe de 14 m'a donné 8 pouces pour le: 
petit, que me donneront 154, fuperficie du cercle pour: 
celle de PEllpfe , que l'on trouvera de 88 pieds. 


PRO RPR:OSAH EF EON VE 
Problème. 


575. Mefurer l'efpace renfermé par une Parabole. 
Si l'on a une Parabole ABC , dont l'axe BD foit de 9 
pieds , & la plus grande ordonnée DA de 12, route la li- 
ne AC fera de 24. Cela étant, je dis que pour trouver 


lefpace renfermé par la Parabole ABC , il faut multiplier 


la ligne AC par les deux tiers del’axe BD, c'eft-à-dire , 


Fig. 2273 
* Art. 2404 


* Art, 164## 


Fig: 2294. 
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24 par 6, pour avoit 144 au produit, qui fera l'efpacé 
ue l’on demande. | 

La raifon de cette opération eft que l’efpace ABC eft 
les deux tiers du Reëtangle AEFC; pour le prouver 
nous ferons voir que l’efpace AEBK eftle tiers du Re&tan- 

gle AEBD, 
Ayant divifé la ligne EB en un nombre de parties éga- 
les , & tiré par tousles points de divifion des lignes telles 
€ Art. 412. que GH & IK, paralleles à AE, l'on verra * que par Îa 
proprieté: de la Parabole le quarré BG eft au quarré BI , 
comme GH eft à IK; mais les parties de fuite de la ligne 
ÆB étant en progreflion arithmétique , les quarrez des 
lignes BG & BI feront ceux des termes d’une progreflion 
arithmétique ; par confequent les Elemens GH & IK font 
en même raifon que les quarrez des termes d'une pro- 
greflion arithmetique, ainfi l’efpace AEBK contient une 
quantité infinie d'Elemens, qui font tous dans la même 
raifon que les quarrez des térmesinfinis d'une progreflion 
arithmétique : mais comme pour trouver la valeur de 
“ Art 366, TOUS Ces quarrez , il faut * multiplier le plus grand quar- 
ré par le.tiers de la grandeur: qui exprime la quantité des 
termes, il faut donc: pour trouver la valeur de tous les 
Elemens quicompofent l’efpace À EBK, multiplier le plus 
grand Element EA par le tiers de la ligne EB, qui enex- 
prime la quantité: ce qui fait voir que cet efpace eft le 
tiers du Reétangle AEBD , & que par confequent l’efpace 

AKBD de la Parabole en eft les deux tiers, 


REMARQUE, 


Il eft abfolument néceffaire pour ceux qui veulent 
s'attacher au Génie , de fcavoir bien mefurer les Figures 
planes , parce qu'elles fe rencontrent continuellement 

4: : dans le T oifé des Fortifications & des Bâtimens civils; car 
les Couvertures de tuiles & d’ardoifes., les Planchers, les 
Pavez, le blanchiffage des Murs recrepis, les Vitres, le 
Gazon avec lequel on revêtit les ouvrages de Terrafle , 


16 mefurent à la roife quarrée, & toutes les figures que 
toutes 
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toutes ces chofes peuvent former, fe réduifent toûjours 
à des Reëtangles ou à des Triangles. 


APPLICATION DE LA GEOMETRIE 
à la mefure des furfaces des Corps. 


PROPOS TETTION VTT 
Problème. 


s76. Mefurer les furfaces des Prifimes & des Cylindres: 

Pour mefurer la furface d’un Prifme AE, il faut multi- 
plier la fomme des côtez du Poligone, qui lui fert de bafe 
par la hauteur du Prifme : ainfi fi le Prifme a pour bafe 
un Exagone , dont chaque côté BC foit de 4 pieds, & la 
hauteur BE de 6, la fomme des côtez fera 24, qui étant 
multiplié par 6, le produit fera 144 pieds pour la valeur 
de la furface. 

«77. Pour mefurer la furface d’un Cylindre , tel que 
BC, dont le diamétre AC eft de 14 pieds, & la hauteur 
AB de 8, il faut commencer par chercher la circonfe- 
rence du Cercle qui lui fert de bafe, qu'on trouvera de 
44 pieds. Après cela il faut multiplier cette circonferen- 
ce par 8, hauteur du Cylindre, & l'on trouvera 352 
pieds pour la furface du Cylindre. 


EBOPOSITION:VIIL 
Problème. 
578. Mefurer les furfaces des Pyramides &” des Cones. 


Pour mefurer la furface d’une Pyramide droite, qui a 
gourbafe un Exagone, dont chaque côté, tel que AB, eft 
fuppofé de 6 pieds, & la perpendiculaire tirée du fommet 
fur un de fes côtez de 10 pieds, il faut mulriplier la fom- 
me de la moitié de tous ces côtez par toute la perpendi- 
culaire *, c’eft-à-dire , 18 par 10, l’on trouvera 180 

our la furface de la Pyramide. 

s79, Pour trouver la furface d’un cone droit, a dia- 

£ 


Fig. 2134 


Fig. 23e, 
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Fig. 23%a 


* Art, 359à 


Fig, 232, 
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métre ÀB.du cercle de fa bafe eft de +4 pieds, & le côté 
AD de 12,il faut multiplier Ja circonference du cercle, 
que l’on trouvera de 44, par la moitié du côté AD*, 
c’eft-à-dire, par6, & l'on verra que la furface du Cone’ 
eft de 264, ou bien multiplier la moitié dela circonference 
par tout le côté. AD , & l’on aura encore fa même chofe. 


PARCOPOSPÉF EON EX 
| Problème. 


s80. Mefurer les furfaces des Spheres ; celles de leurs Seg- 
mens, @ celles de leurs Zones. | 

Pour mefurer la furface d’une Sphere , dont le diamé- 
tre HG eft fuppofé de 14 pieds , il faut commencer par 
chercher la circonference de ce diamétre , que l’on trou- 
vera de 44; & il faut la multiplier par le diamétre, c'eft- 
a-dire, par 14; & le produit donnera la valeur de la fur= 
face de la Sphere *que l’on trouvera de 616. 

s 81. Si au lieu de la furface, de toute une Sphere , on 
vouloit mefurer feulement celle d'un Segment , tel que 
ABC , il faudroit chercher d’abord la circonference du 
grand Cercle de la Sphere d'où le Segment a été tiré; 
& de plus connoïtre exaëtement la perpendiculaire CD 
élevée fur le centre du Cercle AB, & puis multiplier la 
circonference du grand Cercle par la valeur de cette 
perpendiculaire * : ainfi fuppofant que Îa circonference 
du Cercle foit 44, & la perpendiculaire CD de 4, mul- 
tipliant l’un par l'autre , on aura 176 pieds pour la va- 
leur de la furface du Segment. | 

s 32. Enfin pour mefurer la furface dune Zone , telle 
que EHFG , il faut connoitre aufli la circonference du 
grand Gercle de la Sphere d’où elle à été tirée , & la va- 
leur de la perpendiculaire IK , tirée d’un centre à l’autre 
des deux Cercles oppofez, & multiplier cette perpendi- 
culaire par la circonference du grand cercle *, dont 
nous venons de parler. Ainfi fuppofant qu’elle foit en- 
core de 44 pieds: & la perpendiculane IK des, mulri- 
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pliant l’un par l’autre, l’on trouvera 220 pieds pour la 
valeur de la furface de la Zone. 


REMARQUE. 


La plüpart de ceux qui étudient la Géométrie fçavent 
bien que cette Science eft fort utile, & qu’en general 
toutes les propofitions qu'elle renferme ont leur ufage ; 
cependant commeils n’en connoïffent point l'application , 
faute de s'être trouvez dans le cas de s’en fervir, ils en 
viennent toûjours à demander à quoi tels & tels Problé- 
mes peuvent fervir; c’eft pourquoi ayant deffein de leur 
Ôter cette inquiétude, je ne ferai pas pareffeux de leur 
faire voir l'application des moindres chofes : & pour dire 
un mot des propofitions précédentes, ils feront attention 
que les Cloches étant toujours des Pyramides ou des 
Cones, que les Dômes étant ordinairement des figures 
fpheriques , & les Tours des Châteaux étant couvertes par 
des Toîts fairsen Cones ou en Pyramide, il faut pour en 
toifer la Couverture , fcavoir mefurer ces differentes 
furfaces. 








CHAPITRE: IT 


Où lon applique la Géométrie a la mefure des Corps 
folides. 


PROPOSITION $ 
Problème. 


583. Mefurer la folidité des Cubes, des Parallelepipedes, 
des Prifmes & des Cylindres, ï 

Pour mefurer la folidité d’un Cube AD, dont le côté 
AB feroit,/par exemple, de 6 pieds, il faut quarrer 6 
pour avoir la fuperficie de la bafe, qui fera 36 ; & mul- 
tipliant cette bafe par la hauteur du Cube, c'eft-a-dire, 
par 6 pieds , l’on aura 216 pieds, pour la valeur du Cube, 
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534 L'on trouvera de même la valeur d’un Parallele: 
pipede, en multipliant la fuperficie de fa bafe par la hau- 
teur. Ainfi voulant mefurer le Parallelepipede EH, fup- 
pofant que fa bafe ait 10 pieds de long fur 4 pieds de lar- 
ge, & que fa hauteur HF foit de $ pieds, il faut multi- 
pher 4 par 10 pour avoir 40, qui fera la fuperficie de la 
bafe , qui étant multipliée par la hauteur $:, donnera 200 
pieds cubes pout le Parallelepipede. 

S35. Pour mefurer la folidité d’un Prifme CE, dont la 
bafe eft un Exagone,il faut d’abord connoitre fa fuper- 
ficie de PExagone , que l’on trouvera en multipliant Ia 
fomme de fes côtez par la moitié de la perpendiculaire 
AD : ainfi ce côté BC étant de 4 pieds , la perpendicu- 
laire de 3 2, la fomme des côtez fera 24, qui étant mul- 
tiplié par 1 +, on aura 42 pieds quarrez pour la valeur de 
la bafe , qu'il faut enfuite multiplier par la hauteur BE, 
que je fuppofe de 6 pieds : la multiplication étant faite, 
l'on trouvera 252 pieds cubes pour la valeur du Prifme: 

s86. Pour mefurer la folidité d’un Cylindre CB , dont 
le diamétre BD du cercle de la bafe eft de 14 pieds, & 
la hauteur AB de 8 pieds, il faut commencer par avoir 
la valeur du Cercle qui fert de bafe au Cylindre : pour 
cela il faut chercher la circonference, que l'on trouvera 
de 44, dont la moitié étant multipliée par le rayon du 
même Cercle, Pon aura 154 pieds quarrez pour la va- 
leur de la bafe du Cylindre : il faut enfuite la multiplier 
par 8 pour avoir 1232 pieds cubes pour la folidité du 
Cylindre. 

Comme la fohidité des cubes , des Parallelepipedes, des 
Prifmes & des Cylindres , eft compofée d’une infinité de 
plans femblables à celui qui fert de bafe à chacun de ces 
Corps, & que leur hauteur exprime la quantité de plans 
dont ils font compofez ; il s’enfuir que pour trouver la 
folidité d’un Corps tel que les précedens, il faut multi- 
plier fa bafe par toute fa hauteur. | 
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PRO PO’SPE FT PO NE 
Problème. 


$87. Mefurer la folidité des Pyramides &r des Cones. 

Pour mefurer la folidité d’une Pyramide , qui a pour bafe 
un Exagone, il faut commencer par connoitre la fuper- 
ficie de la bafe. Ainfi fuppofant que le côté AB foit de 6 
pieds, & la perpendiculaire CE de 6+, l'on trouvera 12r 
pieds + quarrez pour la fuperficie de la bafe, qu'il faut 
multiplier par le tiers de l’axe DC de la Pyramide. Com- 
me cet axe eft fuppofé de 10 pieds, il faudra multiplier 
1213par3+, & le produit fera 4o$ pieds cubes pour la 
{olidité de la Pyramide. 

588. Pour trouver la folidité d'un Cone , l'on agira p; 
comme on vient de faire ; pour trouver celle de la Pyra- 
mide , on commencera par connoitre la fuperficie du 
Cercle, qui fert de bafe au Cone, il faudra la multi- 
plier par le tiers de l'axe du Crne. Ainf voulant mefu- 
rer la folidité d’un Cone ADB, dont le diamétre de fon 
cercle eft de 14 pieds, & la valeur de fon axe de 91; 
lon trouvera que la fuperficie de la bafe eft de 154 pieds 
quarrez, qui étant multipliez par 3 +, qui eft le tiers de 
V’axe, l’on trouvera 456 pieds cubes pour la folidiré du 
Cone. 

Si nous avons multiplié la bafe de la Pyramide , auffi- 
bien que celle du Cone, par letiers de la hauteur de l’un 
& de l’autre, c’eft que nous avons vû * que la Pyramide * Aït, 3643 
étoit le tiers du Prifme de même bafe & de même bau- 
teur, comme le Cone étoit aufli le tiers du Cylindre de 
même bafe & de même hauteur. 

$ 89. Si les Parallelepipedes , les Prifmes, les Cylindres, 
les Pyramides, les Cones, que l’on veut mefurer, étoient 
inclinez , il faudroit tirer une perpendiculaire de leur 
* fommet fur leurs bafes prolongées ; enfuite connoïre la 


Rx ii 


Fig. 231} 
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valeur de cette perpendiculaire , & la regarder comme 
celle dela hauteur du folide ; qui {era incliné; & fi cela 
arrive à l'égard d'un Parallelepipede , d'un Prifme, ou 
d'un Cylindre, on multipliera toute la perpendiculaire 
par la bafe du folide auquel elle correfpond : & fi cela 
arrive à égard des Pyramides, des Cones , on multiplie- 
ra la bafe de l’un ou l’autre de ces folides par le tiers 
de la perpendiculaire. 


PROPOSITION XII. 
Problème. 


Fig. 236 590. Mefurer lafolidité des Pyramides &* des Cones tron- 

uez. | 

: Sil’onaune Pyramide DB , dont les plans oppofez DK 

& AB foient des quarrez , pour en fçavoir la folidité, 

nous fuppoferons que le côté DE eft de 9 pieds, le côté 

AC de 4, & l'axe GH de 12. Cela pofé, il faut chercher 

Ta valeur des plans AB & DF , qui feront de 16 & de 81 

pieds , entre lefquelles il faut chercher une moyenne pro- 

‘portionnelle, qui fera 36 pour le plan moyen, qu'il faut 

ajoûter avec les deux autres, pour avoir 133 , qui fera 

la fomme des trois plans , qu'il faut multiplier par le tiers 
de laxe , c'eft-a-dire, par 4 pour avoir $32 pieds pour la 

folidité dela Pyramide tronquée. * 

Si l’on avoit un Cone tronqué, l’on en trouveroit de 
même la valeur, en cherchant un Cercle moyen entre les 
deux oppofez, & en multipliant la fomme de la valeur 

des trois cercles par le tiers de l’axe, pour avoir un pro- 
duit , qui fera ce que l’on demande. 

Fig. 237. 91. Voici encore une autre maniere de trouver la 
valeur d’une Pyramide ; ou d'un Cone tronqué , qui eft 
plus d’ufage que la précedente; par exemple , pour con- 
noître la folidité du Cone tronqué ADEB, dont l'axe GG 
eft de 1$ pieds, le diamétre DE de 7, & le diamétre AB 
de 2} : Jabaïfle la perpendiculaire DH, & j'acheve le 


“ Art. 373° 
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Cone , pour avoir l'axe entier CF, dont je cherche la 
valeur comme il fuit. 

Lerayon DG étant de 3 pieds +, & le rayon AC de 
10+, la ligne AH fera la difference de DG à AC: par 
confequent de 7 pieds. Or ayant les deux triangles feim- 
blables AHD & ACF", je dis : Sile coté AH de 7 pieds 
donne 15 pieds pour le côté HD, que donnera le côté 
AC de 10+pour le côté CF, que l'on trouvera de 22 
pieds + | 


Préfentement que l’on a trouvé le grand axe, il faut! 


chercher la valeur du Cone ABF, .& celle du petit Cone 


DFE, & retrancher celle-ci de Pautre pour avoir la diffe- 
rence , qui fera la valeur du Cone tronqué. 

592. Ou bien à caufe que les Cones DFE & AFB font 
femblables, l'on pourra cuber les diamétres ABI& DE, & 
dire. Comme le Cube du diamérre AB eft au cube du 
diamétre DE, ainfi la valeur du Cone AFB eft à celle du 
Cone DFE , qui étanttrouvée,onla retranchera de celle du 
Cone AFB, pour avoir la différence, qui fera la partie 


tronquée. | 
REMARQUE. 


L'on verra dans la fuite la néceflité de fcavoir mefurer 
les Prifmes , les Cylindres, les Pyramides, & les Cones , 
auffi-bien queléurs parties tronquées ; car on‘ne peut fai- 
re le Toifé dela Maçonnerie. du: revêtement d’une “For- 
tification , fans qu'il ne fe rencontre des: parties fembla- 
bles à celles-ci; ce qui arrive toujours auxangles rentrans 
& faillans ; il fe rencontre même bien des cas où la figure 
bizarre de ce que l’on veut inefurer, demande beaucoup 


d'ufage de la Géométrie ; pour envénirà bout: & comme? 


bien des Ingenieurs fe contentent de les toifer par appro: 
ximation , voiciquelques propoftions qui donneront beau- 
coup d'éclairciflemens pour réfoudre les difhicultez que 
je férai appercevoir à ce fujet. 
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PROPOSITION XTIT 
Problème. 


593. Mefurer la folidité des Seifeurs de Cylindre, € de 

ones tronqués. 

Pour trouver la folidité d'un Seëteur ABCDEF d'un 
Cylindre formé par deux plans CA & CE, il faut com« 
mencer par fcavoir la valeur du Cylindre entier, & con: 
noitre l'angle BCD du Secteur. Ainfi fuppofant que cet 
angle foit de so degrez, & que la folidité du Cylindre foit 
de 425$ pieds , il faut dire : Si 360 degrez, valeur du cer- 
cle qui renferme le Cylindre , m'a donné 425$ pieds pour 
la valeur du Cylindre , que me donneront $o degrez 
pour la valeur du Seéteur, l’on trouvera qu'il eft de 59 
pieds & quelque chofe. 

s94. Pour mefurer un Seéteur GHKLMN d'un co: 
ne tronqué , il faut, comme ci-devant, connoître l'angle 
HKL du Secteur, & la valeur du cone tronqué : ainfi 
fuppofant que l'angle eft de 60 degrez, & que le cone 
tronqué eft de 600 pieds, lon dira encore : Si 360 m'ont 
donné 600 pour la valeur du cone tronqué, que me 
donneront 6c pour la valeur du Seéteur , que l’on trou- 
vera de 100 pieds. 

s95. Mais fi l’on avoït un cone tronqué ABCD , dans 
le milieu duquelilyauroit un vuide cylindrique GEFH , &: 
qu'on voulut fcavoir la valeur du fragment LNPOOMSR 
formé par des parties de couronnes, il faudroit commen- 
cer par trouver la folidité de tout le cone tronqué ABCD, 
comme s'il n'y avoit point de vuide , pour avoir la valeur 
du Seéteur LNKOMI tant plein que vuide , de la facon 
qu'on vient de le pratiquer; enfuite en retrancher le Sec- 
teur du cylindre RPKQSIT , & la difference fera la folidité 
du fragment LNPQOOMSR que l’on demande, 

$96. Si au contraire on avoit un cylindre ABCD , dans 
le milieu duquel il y eut un vuide en forme de cone 
tronqué EFGH , & qu'on youlût fcavoir la valeur de la 

{olidité 
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folidité du fragment QONPRLMS terminé par des plans 
qui foient dans les rayons IN & IL, il faudra chercher la 
valeur du Seéteur cylindrique KONILM , & celle du Se- 
éteur KQPIRS du Cone tronqué pour le retrancher de 
celle du Seëteur du Cylindre , & la difference fera la va- 
leur du fragment QONPRLMS que l’on demande. 

Il faut, pour fe rendre familier ce que l’on vient de 
voir, donner des dimenfions aux lignes qui compofent ces 
figures , en faire le calcul , & bien entendre les raifons de 
chaque operation; car, comme Je l'ai déja dit, nous fe- 
rons obligez d’avoir recours à lui pour donner la folution 
de quelques-uns des Problèmes les plus difficiles du Toifé 
de Fortification. | 


PROPOSÉ O NE X ENV: 
Problème. 


s 97. Mefurer la folidiré d'une Sphere. 

Pour fçavoir la folidité d’une Sphere, dont le diamétre 
AB eft de 14 pieds, il faut chercher la circonference de 
ce diamétre , qui fera 44, & la multiplier par le diamé- 
tre même pour avoir la furface de la Sphere*, qui fera 
de 616 pieds, qu'il faut multiplier par le tiers du rayon*, 
c'eft-à-dire, par le tiers de 7, pour avoir 1437+ pieds 
cubes pour la folidité de la Sphere. 

L’ontrouvera encore la folidité de la Sphere d'une au- 
tre maniere, en multipliant la fuperficie de fon grand 
cercle par les deux tiers du diamétre. * 

598. Pour mefurer un Secteur. de Sphere , tel que 
ABCD , il faut connoître le rayon & la perpendiculaire 
DE, élevée fur le milieu de la corde AC. Or fi nous fup- 
pofons le rayon de 7 pieds , & la perpendiculaire de 3, 
il faut chercher, par le moyen du rayon, la circonfe- 
rence du grand cercle de la Sphere , d’où le feéteur a été 
tiré, & on la trouvera de 44 pieds : il faut enfuite mul- 
tiplier cette circonference par la perpendiculaire DE, 
c'eft-a-dire, 44 par 3: & le produit 132 fera A IUHsee 


PLAN- 
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Fig. 242. 
* Art. 334 
X Art. 383 


* Art, 37% 


Fig. 243 
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* Art, 581. ADC du Seéteur*, qu'il faudra multiplier par le tiers du 
rayon BC, c'eft-à-dire , par 2+, pour avoir 308 pieds 
cubes, qui eft la folidité du Seéteur. 

Fig. 244 <00. Si au lieu d'un Seéteur l'on avoit un Segment de 
Snhere DGF, il faudroit, pour en trouver la folidité, le 
réduire en Secteur , & chercher la folidité de ce Se&teur, 
de laquelle il faudroit retrancher le Cone DEF, & le re- 
ftant feroit la valeur du Segment. 

Fig. 245:  6oo. Mais fi la partie de la Sphere que l’on veut me- 
furer , étoit une Zone comprife par le grand cercle de 
la Sphere, & par un autre quelconque, qui lui feroit pa- 
rallelement oppofé, comme eft la Zone AFHE; on en 
trouveroit la folidité en prenant les deux tiers du Cylindre, 
qui auroit pour bafe le grand cercle AE ,& pour hauteur 
la partie de l'axe GC ; & deplus le tiers du Cylindre, 
qui auroit pour bafe le petit cercle FH, & pour hauteur 

+ Art, 388. la même ligne GC, * Or pour en faire l’operation, nous 
fuppoferons le rayon CE de 14 pieds, & la perpendicu- 
laire CG de8:& comme nous avons le triangle retan- 
gle CHK , dont l'hypoténufe CH eft de 14 pieds, & le 
côté HK de 8; l'on trouvera par la racine quarrée le cô- 
té CK de 11 pieds: ainfi l’on aura le rayon du cercle FH, 
& par confequent l’on trouvera Ja folidité du Cylindre 
IH, qui eft de 3036 pieds cubes, & la folidité du grand 
Cylindre AD fe trouvera de 4928 pieds cubes. Or fi 
Fon prend les deux tiers du plus grand Cylindre, l'on aura 
3285+, qui étant ajoûtez avec 1012, qui eft le tiers 


du petit Cylindre, Pontrouvera 4297 pieds cubes pour 


la folidité de la Zone. 


REMARQUE. 


ri 
(8 je 
1» 
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on 
Li 


6or. La génération de la plüpart des folides ayant'été 
formée par la circonvolution d’un plan far fon axe, l'on 
peut avoir autant de folides difierens ; que l’on peut 
avoir de plans generateurs differens : mais pour ne parler 
que de ceux qui font formez par le plan des courbes des 
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Sections Coniques, l'on fcaura que fi une demie Parabo- 
le ACB fait une circonvolution autour de fon axe AB, 
qu'elle décrira un corps HIK , que l’on nomme parabok- 
que ; qui ef compofé d'une infinité de cercles, qui au- 
ronttous pour rayons les ordonnées, telles que DE &FG, 
que l’on regarde ici comme les élemens du plan ABC de 
la Parabole. 

602. Si l'on a une demie Ellipfe HET ; qui fafle une cir- 
convolution autour de fon axe HI, toutes les ordonnées , 
comme OP & RS, que l’on peut regarder comme les éle- 
mens du plan de PEllipfe, décriront une infinité de cer- 


Fig. 250. 
ê& 2517. 


cles , qui tous enfemble formeront le corps ABCD, que 


on nomme /phercique, parce qu'ayant pour plan généra- 
reur une Ellipfe , qui eft proprement un cercle allongé, 
le fpheroïde eft regardé comme une Sphere allongée. 

693. Enfin fi lon fait faire à une demie Hyperbole 
ABC une circonyolurion fur fon axe BC, elle décrira un 
folide , que l'on nomme hyperboloïde ; &fi la demi - Hyper- 
bole eft accompagnée d’un Afymptote EF , & des lignes 
DB & DG, paralleles à AC & BC, le triangle EFC dé- 
crira un Cone, & le Reétangle GDBC un Cylindre. 

Comme la plüpart de ces folides ont lieu dans bien des 
occafions, nous en ferons voir l'application, après que 
nous aurons donné dans les propofitions fuivantes la ma- 
niere de les mefurer. 


PROPOSITION XV. 
Problème. 
604 Mefurer la folidite d'un Paraboloïde. 


Pour avoir la folidité d’un Paraboloïde , dont le rayon 
ZK du cercle de la bafe feroit de 7 pieds, l’axe IL 
de 10, il faut chercher la valeur du cercle de Ia bafe, 

ui fera de 154 pieds , qu'il faut multiplier par la moitié 
de l'axe IL, c'eft-à-dire, par s pour avoir 770 au pro- 
duit, qui fera ce que l’on demande. 

Pour fçavoir la raifon de cette operation, confiderez 
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que l'axe AB de la Parabole eft compofé d’une infinité de 
parties comme ÂE & AG, qui font en progreflion arith- 
métique , & que les quarrez des ordonnées ED & GF, 


* Art. 411. étant dans la même raïfon que les parties AE & EG*; 


Art. 322. 


ces quarrez feront aufli en progreflion ‘arithmétique. Or 
comme les cercles font dans la même raifon que les 
quarrez de leurs rayons , *il s'enfuit que les cercles qui 
compofent le Paraboloïde HIK , font en progreflion 
arithmétique , puifqu'ils font comme les quarrez des or- 
données de fa Parabole : mais comme pour trouver la va- 


”# ze . . , ; 4 
Art. 240. leur des termes infinis d’une progreflion arithmétique *, 


Fig. 250 
& 251: 


il faut multiplier le plus grand terme de la progreffion par 
la moitié de la grandeur qui exprime la quantité de ces 
termes : il faut donc, pour trouver la valeur de tous les. 
cercles qui compofent le Paraboloïde, multiplier le plus 
grand cercle HK par la moitié de laxe IL. 


PROPOSITION XVI | 
Problème. | 


60$. Mefurer la folidité d'un Spheroide. 

Pour fçavoir la folidité d’un Spheroïde, dont le grand 
axe BD eft de 18 pieds , & le petit axe AC de 14, 
ik faut chercher la fuperficie du cercle du petit axe , qui 
fera de 616 pieds, qu'il faut multiplier par les deux tiers 
du grand axe BD , c’eft-à-dire, par 12, pour avoir le 
produit 7392, qui fera la folidité que l’on demande. 

L'on connoïtra la raifon de cette operation, fiPon con- 
fidere que les ordonnées OP & RS de l’Ellipfe étant dans 
la même raifon que ceux du cercle OQ & KT, les quar- 
rez des ordonnées de l'Ellipfe feront dans la même raifon 


* Ars, 332 que ceux des ordonnées du cercle *: & fià la place des 


quarrez des ordonnées du cercle, l’on prend les fuperf- 
cies des cercles, dont les lignes feroient les rayons,, l’on 
verra que tous les cercles des ordonnées de l'Ellipfe, qui 
compofent ici un Spheroïde , font dans la même raifon 
que tous les cercles qui compofent la Sphere. Mais com- 
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me l’on trouve la valeur de tous les cercles qui compo- 
fent la Sphere ,en multipliant le cercle qui auroit pour 
rayon la plus grande ordonnée MN par les deux tiers de 
l'axe HI * : on trouvera donc aufli la valeur de tous les * Art. 380, 
cercles qui compofent le Spheroïde ,en multipliant le cer- 
cle qui auroit pour rayon la plus grande ordonnée NL 
de l'Ellipfe parles deux tiers de l'axe HI. 

606. Mais fi le plan de lPEllipfe , au lieu de faireune pig. 248 
circonvolution à lentour de fon grand axe. AB, en fai- & 242. 
foirune fur fon petitaxe CD , l'on auroit encore un Sphe- 
roïide ACBD, dont on trouvera la folidité , comme ci- 
devant ,en multipliant la fuperficie du cercle du grand 
axe AB par les deux tiers du petit axe CD ; car fi l’on a 
un cercle ECFD, qui ait pour diamétre le petit axe CD, 

& que l’on mene les erdonnées GH & KL, l’on aura par 


la proprieté de l’'Ellipfe * CGxGD. CKxKD :: GI. KL. * Ant. 438: 
& fi à la place des re&tangles CGxGD & CKxKD , lon 
prend les quarrez GI & KM, qui leur font égaux parla 


propriete du cercle, l’onaura GI. KM :: GH. KL. Orfi 
a la place des quarrez de toutes les ordonnées du demi- 
cercle CFD, l'on prend les cercles dont ces ordonnées 
font les rayons , & qu'on fafle la même chofe pour la 
demie Ellipfe CBD , l’on verra que tous les cercles de la 
Sphere font dans la même raifon que tous les cercles du 
Spheroïde , & que la quantité des uns & des autres étant 
exprimée par la ligne CD , fi l'on multiplie Le cercle ER 
par les deux tiers de la ligne CD , pour avoir la valeur de 
tous les cercles qui compofentla Sphere , il faudra multi- 
plier le cercle AB par les deux tiers de la ligne CD, pour 
ca la valeur de tous les cercles qui compofent le Sphe- 
roïde. 

607. L'on peut dire aufli que fi l’on n’avoit que la moi- 
tié d'un Spheroïde ACB , il faudroit de même, pour en 
trouver la folidité, multiplier le cêxcle AB par les deux 
tiers de la ligne CN. 

. Quoiquel'Hyperboloïde nait guéres lieu Ve la Géo- 
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nétrie pratique, cela n'empêche pas que je ne dife un 
mot fut la manière de mefurer ce folide ;, pour farisfaire 
la curiofité de céux qui n'aiment pas qu'on leur fupprime 
rien. 


PRO 2PEO STE ONE XV LITE 
Problème. 


608. Mefurer la folidité d'un Hyperboloïde. 

Pour avoir la folidité d’un Hyperbolcide DEF, il faut 
accompagner la courbe DEF de fes afymptotes BA & 
BC, & de la ligne GH, qui fera égale à un de fes axes. 
Cela pofé , il faut chercher la folidiré du Cone tronqué 
AGHC*,& enretrancherle Cylindre IGHK , pour avoir 
la difference , qui fera la folidité de l'Hyperboloïde. 

Pour entendre la raifon de loperation que nous indi- 
quons ici , il faut fe rappeller que nous avons fait voir 
dans lHyperbole *, que fi l’on menoit une ligne telle que 
AC. Re eItAte à GH, le rectangle compris fous les par- 
ties AD & DC, feroit égal au quarré de la ligne GE. Or 
comme Île reétangle compris fous AD & DC, eft égal 
au quarté de la perpendiculaire DM *, à caufe du demi- 
cercle ADC : il s'enfuit que la ligne DM eft égale à 
la ligne GE. Cela pofé , Pon fçait que le cercle, qui au- 
foit pour rayon la ligne DM , eft égale à la couronne for- 
mée parles deux circonferences *ANCO & DPFQ. Cela 
étant | cette couronne fera égale au cercle, qui aura 
pour rayon Ja ligne GE, & qui fera un des cercles du 
Cylindre GHIK ; & comme il arrivera la même chofe 
pour toutes les lignes, telles que AC, qu'on tirera paral- 
lele à GH par tel point que l’on voudra de la ligne GA, 
ils’enfuit que toutes les couronnes feront égales entrelles ; 
puifque chacune fera égale à des cercles du Cylindre. Or 
comme il ya autant de couronnes que de cercles, les uns 
& les autres étant exprimez par la ligne EL il s’enfuic 
que lefpace qui M renfermé entre l'Hyperboloïde 
DPFQE & le Cone tronqué ANCOGF (qui n'eft autre 
chofe que la fomme de toutes-les couronnes) eft éoal au 
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Cylindre IGHK , & par confequent le cone eft plus grand 
que l’'Hyperboloïde de tout le Cylindre IGHK. 


APPLICATION DE, LA;,, GEOMETRIE 


aux Mines. 


6o9. Il y a long-tems qu'on a obfervé que pour bien 
charger le Fourneau d'une Mine, il falloit une certaine 
quantité dé poudre ‘proportionnée à la péfanteur & à la 
tenacité du'terrein a enlever. Et comme l'on $'eft appercû 
que lexcavation d’une Mine étoit prefqué toùjours de fi- 
gure reguliere, l’on s'eft attaché à découvrir fi cette figu- 
re étoitunfolide que la Géométrie pouvoit mefurer , afin 
qu'ayant une fois connu combien il falloit de poudre pour 
une quantité de toifes cubes du terrein d'une certaine 
qualité , l’on fçache la charge d'un Fourneau qui auroit 
plus ou moins de terre à enlever dans un lieu donrie ter- 
rein feroit femblable à celui où l’on auroit fait des épreu- 
ves; & que faifant de femblables épreuves dans une autre 
forte de terrein, l’on füt en état de calculer des Tables, 
non feulement pour les Mines qu’on peut faire en pleine 
Campagne, mais aufli pour cellés que l’on pratique dans 
la maçonnerie du revêtement des ouvrages pour y faire 
bréche. 

Ayant fair quelque experience, l'on s'eft imaginé que 
Pexcavation d’une Mine étroit un cone renverfé comme 
BFC, dont le rayon EC du cercle de la bafe étoir égal à 
l'axe EF, que l'on à nommé depuis Ligne de moindre réli- 
Jlance ; parce qu’elle eft la plus courte de toures celles 
qu’on peut tirer du Fourneau F , à la furface du terrein 
que la Mine doirenlever : cependant ceux qui ont un peu 
raifonné ; ont eu de la peine à concevoir que la‘poudre 
qui feroit dans le Fourneau F, fit fon effet felon l'angle 
droit BFC, & que le fond dé lentonnoir fe terminàten 
pointe ; comme eft celle d’un cone; c'éft pourquoi l'on à 
fait d’autres épreuves pour être plus certain dé h figure 
du folide qu'une Mine 'enlevoit, & l'on à trouvé qu'au 
lieu d’un cone , c'étoir une efpece de cone tronqué 
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ABCD , dontle petit cercle AD qui répond au Fourneau 
avoit pour diametre une ligne égale au ravon EC du 
grand cercle , qui eft ici égal, comme dans la premiere 
opinion ; à la ligne de moindre réfiftance , ou autrement à 
l'axe EF du cone tronqué ; j'ai reconnu à peu près les 
mêmes chofes à quantité de Mines que j'ai vû joüer , avec 
cette difference cependant, que l'entonnoir n’a pas au 
fond un plan circulaire AD , mais une efpece de cul de 
chaudron AGD , qui ne provient pas à la vérité de l’en- 
levement des terres, mais de la preflion que la poudre fait 
au deflous & à côté du Fourneau, parce que fon effort eft 
d'abord balancé par la mafle qu'elle doit enlever; & l’on 
remarque la même chofe , non feulement dans les Mines, 
mais encore a l'égard de la poudre qui vient à s’enflammer 
fur la furface de la terre; car s’il y en a une quantité un peu 
confiderable, à laquelle on met le feu, on voit qu’à la 
place où elle a brûlé, il fe forme un enfoncement qui 
provient de la réliftance que la flamme de la poudre a 
trouvée de la part du poids de l'air, qui eft plus que fuf- 
fant pour partager fon effort. 

La peine que l’on a de fe défaire des préjugez , eft fi 
grande, qu'elle vamêmeyjufqu'à fuivre des opinions con- 
traires à l'experience ; l’on a tant fait joüer de Mines, où 
l'on a vü que l’entonnoir étoit bien plutôt un cone tron- 
qué, qu'un cone , quil femble qu'on devroit s’en tenir aux 
apparences les plus vrayes : cependant comme beaucoup 
de Mineurs font encore l’eftimation de la charge des 
Fourneaux fur celle du cone, il convient de leur faire fen- 
tir la grande difference qui fe trouve entre le cone & le 
cône tronqué, dont nous venons de parler, afin de les ren- 
dre plus circonfpeëts dans l’ufage des Tables dont ils fe 
fervent pour la charge des Fourneaux. 

Ne confiderant que le cone tronqué ABCD , fans nous 
embarrafler de la partie AGD, puifqu'elle n’eft pas com- 
prife dans l'enlevement des terres, remarquez qu’il man- 
que au: cone tronqué ABCD un petit cone dont la bafe 
eft le cercle AD ; pour former un cone entier; & que le 
cone entier fera femblable au petit. Or le rapport du 
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Brand cone au petit étant dans la raifon des cubes des dia- 
metres des cercles qui leur fervent de bafe, c’eft-à-dire, 
comme le cube de la ligne BC eft au cube de la ligne AD ; 
la ligne BC étant double de AD ( puifque cette der- 
niere eft égale au rayon EC) le cube de BC fera 
o£tuple de celui de AD : ce qui fait voir que le co- 
ne entier eft o&uple du petit, & que la difference du 
grand cone au petit (qui eft le cone tronqué) eft le 7 du 
cone entier ; mais le grand cone étant femblable au petit, 
fi le cercle de l’un a un diametre double de celui de l’autre, 
l’axe de l’un fera aufli double de celui de l’autre; ce qui 
fait voir que l'axe du grand cone eft double de celui du 
cone tronqué, c'eft-à-dire , de la ligne EF , qui fert auf 
d’axe au cone BEC ; mais ce dernier cone a pour bafe le 
cercle BC, de même que le grand cone : ils ne different 
donc entr eux que par leurs hauteurs: & comme l’axe du 
grand cone eft double de Îa ligne EF, ce cone fera donc 
double ducone BE Giainfiil en vaudra les: & commenous 
avons fait voir que le cone tronqué ABCD en étoit lesZ., 
11 s'enfuit que le cone tronqué eft au cone BEC , comme 
7 eft à 4 ; de forte que fi l’on veut charger une Mine , & 
que l’on foit dans l'opinion que Pexcavation eft un cone , 
l’on va faire une erreur confiderable dans l'eftimation de 
la charge : puifque tandis qu'il faudra, par exemple, 400 
livres de poudre pour le cone, il en faudra 700 pour le 
cone tronqué. 

La figure curviligne caufée par la preffion de la poudre 
au fond de l’entonnoir, joint à ce qu'il paroït que lescôtez 
BA & DC ne font pas parfaitement en ligne droite, a fait 
penfer que le folide enlevé par l'effet d’un Fourneau, pour- 
roit bien être un paraboloïde. L’on a même fait quelques 
remarques qui ont paru aflez conformes à ce fentiment: 
&t ceux qui ont quelque raifon de croire que l'excavation 
d'une Mine eft un paraboloïde BGC, difent qu'ayant un 
F'ourneau à l'endroit F , la ligne de moindre réfiftance ER 
eft égale au rayon EC du cercle de l’entonnoir ;, comme 
dans le cone tronqué, & quelaligne EG qui exprime la 
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preffion des terres au deflous du Fourneau, eft égale aù 
quart du parametre de la parabole , dont le foyer ef 
au centre du Fourneau. Or comme l’on ne peutconnoître 
la valeur du paraboloïde tronqué ABCD , fans avoir celle 
de la ligne FG. Voici comme on pourra la trouver, & par 
confequent s’appercevoir fi la preflion des terres dans 
l'effet d’une Mine qui viendroit à joüer dans un terrein 
d'une confiftance ordinaire, fe rapporte à ce qui eft déter- 
miné par-le foyer de la parabole. 

Si l’on prolonge l'axe EG delalongueur GH égale à FG, 
c'eft-à-dire , au quart du parametre, la ligne [K perpendi- 
culaire à l’axe prolongé, fera la direétrice de la parabole; 
& par la proprieté de cette courbe lon aura HE—FC , qui 
eft l’hypotenufe d’un triangle reétangle & ifofcele EFC. 
Orfuppofant que la ligne de moindre réfiftance EF foit de 
40 pieds, l’on trouvera par la proprieté du triangle reétan- 
gle , que la ligne FC eft de 56 pieds, 6 pouces, 8 lignes, 
qui eft auffi la valeur de la ligne EH; d’où retranchant la 
ligne EF de 40 pieds, la difference fera 16 pieds, 6 pouces, 
8 lignes pour la ligne FH, dont la moitié eft 8 pieds,3 pou- 
ces 4 lignes , pour la ligne FG,, de forte qu'il faudroit pour 
que l'excavation d'une Mine dans les terres ordinaires, fût 
un paraboloïde , que lorfque la ligne de moindre réfiftance 
EF aura 40 pieds, que le cul de chaudron AGD füt de 8 
pieds 3 pouces, 4 lignes de profondeur, qui eft une pref- 
fion bien confiderable , qui ne pourroit arriver, felon toute 
apparence , que dans un terrein d’une foible confiftance : 
& après tout , que l'excavation d’une Mine foit un cone 
tronqué ou un paraboloïde , l'on peut dans la pratique fe 
fervir indifferemment de l’un ou de lautre , puifque felon 
le calcul que j'en ai fait, j'aitrouvé qu’une Mine qui au: : 
roit 40 pieds de ligne de moindre réfiftance, enlevera 
119821-pieds cubes felon le paraboloïde, & 118115 
felon le cone tronqué ; & comme la premiere quantité ne 
differe de la feconde que d’un 72°, j'aimerois mieux m'en 
tenir au cone tronqué qu'au paraboloïde, parce que Île 
premier eft moins compofé que le fecond. 
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APPLICATION DE LAGEOMETRIE 
au Toifé des Voûres. 


PROPOS EETONE:SOVIAE 


Problême. 


610. Mefurer la folidité de la Maçonnerie de toutes fortes 
de V’oûtes. - 

Il n’y a guéres que trois fortes de Voûtes parmi les ou- 
vrages de Fortification. Les premieres font celles des Soû- 
terreins ; les fecondes, celles des Magafins à poudre; & les 
troifiémes, celles des Tours aufquelles il y a des plattes- 
formes ; les unes & les autres font ou à plein ceintre, com- 
me dans la Figure 256. ou furbaiflées, comme dans la 
Figure 257. ou gotique, que l’on nomme aufli lofre en 
tiers point , où Votre en arc de Cloître , comme dans la Figu- 
re 258. & foit quelles fervent aux Magafins ou aux Soùû- 
terreins, elles font toûjours difpofées en dehors en dos 
d'âne comme un toit, parce qu'on y applique deffüs une 
chape de ciment pour les garantir des eaux de pluyes. 

611. Si l’on a donc à toifer la Maçonnerie d’un Soû- 
terrein ou d’un Magafin , dont la Figure 250. foit le plan, 
lon commence par toifer les pignons PRST & MKOL, 
fans aucune difficulté, parce que ce font des parallele 
pipedes ; enfuite on toife aufli les pieds droits ADFG de- 
puis la retraite des fondemens jufqu'à la naïffance AC de 
la Voûte; & pour la Voûte l’on toife la fuperficie du trian- 
gle ABC , que l'on multiplie par la longueur dans œuvre 
de la Voûte ; ce qui s'appelle toifér tant plein que vuide: & 
comme il faut du produit en déduire le vuide DKE,, fi la 
Voûre eft en plein ceintre , l’on mefure la fuperficie du 
demi-cercle* DKE , que l’on multiplie par la même lon- 
gueut qui a fervi à mefurer le triangle ABC ; & fou- 
ffrayant ce produit-ci du précedent, la difference ef la 
valeur de la Voûte. | 
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Fi. 257. 612. Si la Voûte eft furbaiflée, comme FEG, dont la 
figure eft une démi-Ellipfe, il faut mefurer le triangle. 
ABC comme ci-devant, & le multiplier par la longueur 
dans œuvre de la Voûte : après quoi l'on cherchera la 

*Aut.s74. fuperficie de 14 demi-EllipR FEG*, pour la multiplier 
aufli par la même longueur; & fouftrayant ce produit- 
ci du précedent, on aurala valeur de la Voûte. 

Fig. 258. 613. Enfin fi la Voûte que l'on veut mefurer eft en 
tiers point; comme ÎILM, on cherchera la fuperficie du 

* Art. 573. triangle ILM, à laquelle on joindra celle des fegmens * 
des cercles, donr les lignes LT & LM font les cordes ; & 
ayant multiplié cette quantité par la longueur de la Voü- 
te dans œuvre , on fouftraira le produit de celui du trian- 
gle HKN , multiplié par la même longueur , & l’on aura 
la folidité que l’on demande. 

614. Pour les Voûtes au-deflus defquelles il y a des 
plattes-formes, comme , par exemple , celles qui couvrent 
les Salles de l’'Obfervatoire Royal de Paris , le T'oifé en eft 
un peu plus difficile; & je ne fçache pas même que per- 
fonne ait recherché la maniere de le faire géométrique- 
ment : comme ces fortes d'endroits ont pour bafe un 
quarré ou un poligone regulier, le vuide & le plein de la 
Voüte font ordinairement un prifme, qui ef facile à me- 
furer : & comme il n’y a que le vuide qu’il faut déduire, 
qui peut faire quelque difculté , nous confidererons ici 
les differentes figures qu'il peutavoir, afin de les réduire 
à des corps reguliers. 

Suppofant donc que les lieux dont il s’agit, ayent pour 
bafe un quarré AB ou un poligone regulier GH, voici 
comment on peut confiderer la nature de leurs Voñtes, 

Fig. 260, : Oila bafe eftun quarré, les diagonales AB & CD fer- 
& 261  yiront de diamétre à des demi-cercles AFB & CFD, qui 
partagent la Voûte en quatre, & qui forment des arrê- 

tes dans les angles. Or fi l’on confidére une infinité de 

quarrez qui rempliffent le vuide de la Voûte, tous ces 

quarrez auront leurs angles dans les quarts de cercles 


FC, FA,FB,FD, &leurs côtez feront des lignes coms 
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mé GH &IK , tirées d'un quart de cercle à l’autre para- 
rellement aux côrez AD ou DB, & la moitié de toutes 
les diagonales, comme EA &. LM ferontles ordonnées 
d’un quart de cercle AFE. Or comme la ligne EF ou EA 
qui marque la hauteur de la Voûte , exprime la fomme 
de tous ces quarrez ; il s'enfuit que les ordonnées EA 
& LM fervant de demi-diagonales à ces quarrez, l’on 
trouvera la valeur de tous ces quarrez, comme on trou- 
ve celles des ordonnées d'un quart de cercle ; mais nous 
avons vû * que la valeur des quarrez des ordonnées d’un * Art. 380: 
quart de cercle fe connoiffoit en multipliant la plus gran- 
de ordonnée EA parles deux tiers de la ligne EF : il fau- 
dra donc pour trouver la folidité du corps AFB , multi- 
plier le quarré AB, qui lui fert de bafe , par les deux tiers 
de la ligne EF , qui en exprime la hauteur. 

615$. Si la Voûte étoit fur des pieds droits, qui come Fig. 261: 
pofaffent enfemble un prifme, & que ce prifme fût de 6 
côtez, le corps qui formeroit le vuide de la Voûte, auroit 
une figure comme GHIK , formée aufli par demi-cercles : 
& comme ce corps feroit compofé d’une quantité infinie 
de poligones femblables, de même que celui que nous 
venons de voir, eft compofé de quarrez; fi l’on conli- 
dere le quart de cercle IKG, l'on verra que toutes les or- 
données , comme OP & QR de ce quart de cercle fer- 
vent de rayons aux poligones dont le folide eft compofé; 
mais ces poligones étant tous femblables , & dans la raïfon 
des quarrez de leurs rayons *, l’on en trouvera la valeur, + Art. 3253 
comme on trouve celle des quarrez de leurs rayons, c’eft- 
a-dire , en multipliant la fuperficie du plus grand poligo- 
ne par les deux tiers de la ligne qui en exprime la quan- 
tité. Ainfi pour trouver la valeur du folide GIH, il faut 
multiplier la bafe GH par les deux tiers de la perpendicu- 
laire IK. 

616. Mais fi au lieu de demi-cercles, c’étoit des demi- 
Ellipfes ABC & DBE , qui partageaffent la Voûte , on 
trouveroit de même la valeur du vuide, en muitipliant la 
bafe AC par les deux tiers de l’axe BF ; car fi le plan AC 
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eft un quarté, tous ceux qui compoferont le folide fe: 
ront aufli des quarrez; donc les demi-diagonales feront 
les ordonnées KL & MN du quart d'Ellipfe HGTI ou FBC : 
& comme l’on trouve la valeur de tous les quarrez des 
ordonnées d’un quart d'Ellipfe , comme on trouve celles 
des ordonnées d'un quart de cercle * , c’eft-à-dire , en 
multipliant le quarré de la plus grande ordonnée HI 
par les deux tiers de la ligne GH : il s'enfuit que la Voûte 
a fes arrêres en demi-cercle ou en Ellipfe , dont on trouvera 
toujours la valeur du vuide, en multipliant la bafe par 
les deux tiers de la hauteur; & il n'importe pour cela que 
la bafe foit un quarré ou un poligone. 

617. Il eft encore une autre efpece de Voûte, que l’on 
nomme l’ofte en bourlet , parce qu'en effet le vuide de cet- 
te Voûte refflemble aflez à un bourlet; & pour en donner 
une idée, confiderez les Figures 264. & 265. dont la 
premiere eftle plan d’une Tour; où l’on voit dans le mi- 
lieu un pilier AB, fur lequel repofe une Voûte, qui ré- 
pond aufli aux murs de la Tour; de forte que de quelque 
fens qu'on puifle prendre le profil de cette Tour , il fera 
toujours femblable à la Figure 265$. Or comme la Voûte 
regne autour du pilier ABE, il faut pour la toifer, com- 
mencer par mefurer la mafle HICD , tant pleine que vui- 
de, qui eft un Cylindre, qui a pour bafe un Cercle dont 
CD eft le diamétre , & HC Ia hauteur. 

Préfentement pour trouver le vuide qu'il faut déduire 
de ce Cylindre, il faut chercher la fuperficie du demi- 
Cercle CMA, & la multiplier par la circonference du 
Cercle, qui fera moyenne arithmétique entre les circon- 
ferences de la Tour & du pilier, c’eft-a-dire , entre les 
circonferences qui auront pour rayons AF & FC; & 
retranchant ce produit-ci du précedent, on aura la valeur 
de la Voûte. 

Comme le bourlet eft compofé d’autant de demi-cercles 
que l'efpace qui eft entre les deux circonferences CODQ 
& ANBP contient de lignes, comme AC & NO , qui fer- 
vent de diamétre aux demi - cercles 5 il s'enfuit que la 
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ligne qui exprimera la fomme de tous les élemens qui 
compofent la couronne, c’eft-à-dire , la fomme de toutes 
les lignes AC & NO , marquera aufli la fomme de tous 
les demi-cercles qui compofent le bourlet. Or comme 
cette ligne n’eft autre chofe qu'une circonference GH 
moyenne arithmétique entre les deux CODO & ANBP, 
qui renferment la couronne , il s'enfuit qu'il faut multiplier 
le demi-cercle, qui auroit pour diamétre CA par la cir- 
conference GH, pour avoir la valeur du bourlet. 

A l'égard du revêtement de la Tour, l’on voit que pour 
en trouver la folidité, il faut ôter de la valeur du Cone 
tronqué, dont RSTX feroit la coupe, le Cylindre qui au- 
roit pour diamétre du cercle de fa bafe la ligne HI, & 
pour hauteur la ligne HZ, afin d’avoir la difference, qui 
fera ce qu'on demande. 


APPLICATION DE LA GEOMETRIE 


à la maniere de toifer le Revêtement d'une Fortification. 


618. Quand on trace une Fortification, il y a une ligne 
qui regne tout autour des Ouvrages, que l’on nomme 
Magifirale, qui fert à donner les longueurs que doivent 
avoir les parties de la Fortification; & cette ligne eft celle 
qui eft repréfentée par le cordon du revêtement d'un Ou- 
vrage ; par exemple, fi l'on dit qu'une face de Baftion 
a so toifes, cela doit s'entendre depuis une ‘extrémité du 
cordon de cette face jufqu'à l'autre; ou, ce qui eft la 
même chofe, depuis l'extrémité jufqu’à l’autre de l’enta- 
blement de la muraille de la face. FT 
Préfentement pour mefurer le revêrement du Baftion cue 19 
repréfenté dans la Figure 266. confiderez-en le profil, 
dont les dimenfions ont été prifes felon le profil général 
de M. de Vauban, pour le revêtement ordinaire d'un 
Rempart , qui auroit 30 pieds depuis la retraite AG des 
fondemens jufqu’à la hauteur CH du cordon: & comme 
la partie DEFG n’a point de talut , nous n’en parlerons 
pointici, parce qu'elle eft facile à mefurer ; nous conli- 
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dererons feulement la muraille depuis la retraite jufqu’au 
cordon ; & faifant aufli abftraétion des contreforts , il faut 
à caufe des pyramides tronquées qui fe rencontrent aux 
angles des points À & D , abaïffer les perpendiculaires 
AB & DE, & mefurer la fuperficie du trapeze ABCG 
du profil par la longueur AD dela face prife le long des 
contreforts, & le produit fera regardé comme le revête- 
ment de la face: venant enfuite dans l'angle flanquant I, 
lon tirera une perpendiculaire GH , de forte qu'elle cor- 
refponde dans l'angle K du pied de la muraille; & ayant 
auffi abaiflé la perpendiculaire CA , l'on multipliera le 
profil précedent par la longueur HA ou GC du flanc, & 
l'on fera de même pour toifer la courtine’ & les autres 
parties où l’on aura retranché les pyramides des angles. 

Pour connoïtre la valeur de ces pyramides tronquées ; 
je confidere que celle qui eft à l'angle de l'épaule & à 
l'angle faillant, reflemblent aflez à la Figure 270. Ainfi 
connoiffant les deux plans VIT & QR,je mefure cette 
pyramide tronquée comme à ordinaire , & fuppoñfant 
qu'elle foit celle de l'angle flanqué , je me garde bien de 
la prendre aufli pour celle de l'angle de l'épaule, parce 
qu'elles font differentes en folidité : c'eft pourquoi je me- 
fure cette derniere, comme je viens de faire la préce- 
dente. : 

Quant à ce qui nous refte à mefurer dans langle flan- 
quant I, je confidere la Figure 269. comme étant cette 
partie-là détachée , qui reflembleroit à un prifme, file 
vuide BCEHG étoit rempli: fuppofant donc qu'il le foit , 
je cherche la valeur du prifme AFG , de laquelle je fou- 
ftrais celle de la pyramide K MT , que je fuppofe être éga- 
le au vuide BEG, & la difference donne la partie que je 
cherche. 

619. Ce feroit peu de chofe que de toifer le revête- 
ment d'une Fortification , s’il étoit toujours compofé de 
lignes droites, comme dans cette Figure ; mais il ya bien 
d’autres difficultez, quand il faut ‘roifer le revêtement 
des parties des Baftions à orillons, comme celle du Baftion 
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reptéfenté dans la Fig. 271. Cependant comme les art. 
s94. sos. ont été rapportez exprès pour en faciliter l'in- 
telligence , nous allons faire en forte d'en rendre les opera- 
tions aifées. 

La Figure 275. repréfente le flanc d'un Baffion à oril- 
Jon, dont la largeur AB marque l'épaifleur du revête- 
ment au cordon, qui eft toujours de $ pieds, & la lar- 
geur BC marque le talut du revêtement , qui eft ici de 6 
pieds; de forte que toute la largeur AC marque l'épaif- 
feur du revêtement fur la retraite, qui fera de 11 pieds, 
& la ligne FKIGDE la magiftrale. Or pour toifer loril- 


lon GSD , nous allons voir premierement de quelle façon 


PLAN- 
CHE 2Oe 


Fig. 27$e 


il a été tracé , afin de connoitre l'angle GHD , & le rayon 


HD , dont nous aurons befoin. 

L'on fçait que pour tracer l'orillon felon la méthode 
de M. de Vauban, que l'on divife le flanc FD en trois 
parties égales , & que la troifiéme partie GD devient la 
corde d’une portion de cercle qui forme l'orillon, & que 
pour décrireicette portion de cercle , l'on éleve fur le mi- 
lieu de la partie GD une perpendiculaire IH, & une au- 
tre DH fur lPextrémité DE de la face du baftion, & que 
ces deux perpendiculaires venant fe rencontrer au point 
H , donnent le centre de l'orillon, ou autrement de l’arc 
GVD, dontle rayon eft la perpendiculaire DH. 

Cela pofé, fi avec les rayons HB, HG, HO , l'on dé- 
crit trois cercles, & que l'on confidere la Figure 273. 
l’on verra que ces trois cercles compofent un Cone tron- 
qué , dans le milieu duquel eft un Cylindre, & le plan 
BY étantle profil de l’orillon , la ligne GQ dans l’une & 
l'autre Figure marquera le talut du revêtement; la ligne 
GB fon épaiffeur à l'endroit du cordon , & la ligne HG le 
demi-diamétre de l'orillon, qui eft la même chofe que 
HD. Orcomme le revêtement de lorillon eft un feéteur 
de Cone tronqué , après en avoir ôté le Cylindre, qui eft 
dans le milieu, & que la grandeur de ce feéteur eft dé- 
terminée par l'angle GHD , voici comment on pourra 
connoître la valeur des lignes dont nous ayons befoin pour 
mefurer ce fecteur, Vu 


Fig. 2733 
& 274. 
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Ona vu art. $ 26. que l'angle de l'épaule FDE étoit de 
117 degrez 39 minutes; par confequent fi l’on en fou- 
ftrait l'angle droit HDB , ikreftera 27 degrez 39 minu- 
tes pour l’angle IHD du triangle retangle HLD. Ainf 
l'angle LDH fera de 62 degrez 21 minutes : & comme 
on a trouvé aufli art. $ 26. que le flanc FD étoit de 27 toi- 
fes 2 pieds , la ligne LD en étant la fixiéme partie, fera de 
4 toifes 3 pieds 4 pouces. Or comme du triangle LHD 
l’on connoit les trois angles & le côté LD , il fera facile 
de connoître le côté DH, que l'on trouvera de $ toifes 
9 pouces. Cela étant, on connoïtra toutes les lignes de 
la Figure; car le demi-diamétre HG étant de 5 toifes 9 
pouces, & la ligne GB de $ pieds, le rayon HB du Cy- 
lindre fera de $ toifes 1 pied 9 pouces, & le talut GQ 
étant de 6 pieds, le demi-diamétre HQ de la bafe du 
Cone tronqué fera de 6 toifes 9 pouces, & l'axe HZ ex- 
primant la hauteur du revêtement, fera de $ toifes : ainfi 
l’on connoïttout ce qu'il faut pour mefurer le Cone tron- 
qué & le Cylindre, qui eft dans le milieu: 

Ayant donc mefuré le Cone tronqué & le Cylindre, on 
retranchera la valeur du Cylindre de celle du Cone 
tronqué, pour avoir le fragment qui en fait la difference : 
& comme le revêtement de Porillon eft un feéteur de ce 
fragment , l’on en cherchera la valeur, en fuivant ce 
quon a vû dans l'art. $95s. c’eft-àa-dire, que connoiffant 
l'angle GHD, qui eft de 124 degrez 42 minutes’, lon 
dira : fi 360 degrez mont donné tant pour la valeur du 
Cone tronqué, après en avoir Ôté le Cylindre, que me 
donneront 124 degrez 42 minutes pour le feéteur, ou 
autrement pour la valeur du revêtement de l’orillon , 
qui fe trouvera , en faifant le calcul des parties que l’on 
vient d’indiquer. 

620. Avant de chercher à toifer le flanc concave KI, 
il faut être prévenu que pour le tracer on a prolongé la 
ligne de défenfe SF de la longueur FK de $ toifes pour 
faire la brifure, & que pat l'angle flanqué S, & le point 
G l’on a tiré la ligne SI , pour avoir la partie GI aufli de 
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 toifes ; & enfuite ona tiré la ligne KT, fur laquelle on 
fait un triangle équilateral KPT, pour avoir le point P, 
qui a fervi de centre pour décrire avec le rayon PK l'arc 
KI, avec la rayon PN l'arc NO, & avec le rayon PL 
arc RM. 

Préfentement la premiere difhculté eft d'avoir la va- 
leur du rayon PK, que l’on trouvera pourtant en conifi- 
derant qu'on connoit l'angle SFG de 80 degrez 47 mi- 
nutes par l’art. $26. qui nous a donné aufli la ligne EF de 
82 toifes , à laquelle ajoûtant la ligne SE, c’eft-a-dire, la 
face du Baftion , qui eft de So toifes, on aura toute la 
ligne SEE de 132 toifes : & comme la ligne FG ef les 
deux tiers du flanc ED , que nous avons trouvé de 27 
toifes 2 pieds ; elle fera donc de 18 toifes 1 pied 4 pouces. 
Or comme du triangle SFG on connoit les côtez FS & 
FG avec l'angle compris, on trouvera par leur moyen 
que l'angle FSG eft de 8 degrez, & que le côté eft de 
126 toifes s pieds; & fiau côté SF on ajoûte la ligne FK 
de $ toifes, & au côté SG la ligne GI auffi de $ toifes, 
lon aura un autre triangle KSI, dont on connoitra le 
côté SK de 137 toifes, le côté SI de 131 toifes $ pieds, 
& l'angle KSI de 8 degrez , avec lefquels on trouvera la 
ligne KI de 18 toifes4 pieds quelque chofe : & comme 
cette ligne eft égale au rayon PK, il fera donc aufli de 
18 toifes 4 pieds. 

Si l’on confidere bien le revêtement du flanc concave 
KI, on verra qu’il n’eft autre chofe qu'un feéteur du Cy- 
lindre , dans le milieu duquel il yauroit un vuide en for- 
me de Cone tronqué, comme dans l’art. $96. & pour le 
mieux comprendre, imaginons que XV eftla moitié d’un 
Cylindre , dont le rayon PN du cercle eft le même que 
celui de l'arc NO duflanc , & que le rayon PK étant de 18 
toifes 4 pieds , fi on y ajoûte la ligne KN , qui marque l'é- 
paifleur de la muraille au cordon, & qui eft par confe- 
quent de $ pieds, onaurala ligne PN de 17 toifes 3 pieds. 
Orfide la ligne PK onretranche la ligne KL, qui mar- 
que le talut de la muraille, qui eft de 6 pieds, l’on aura 
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la ligne PL de r7 toifes 4 pieds; & fi la ligne NV eff 
égale à la hauteur du revêtement, c’eft-à-dire , de ç toi- 
{es , le trapeze KLVN fera le profil du revêtement: ainf 
comme J’on connoït le rayon PN du eylindre, le demi- 
diamétre PK du plus grand cercle du Conetronqué , & le 
demi-diamétre PL du plus petit cercle du même Cone, & 
de plus l'axe Pp de 5 toifes ; on a tout ce qu'il faut 
pour mefurer la folidité du cylindre XV,& celle du Cone 
tronqué, Ayant donc trouvé ces folidités , on fouftraira 
celle du Cone tronqué de celle du cylindre, pour avoir 
la différence , qui étant une fois trouvée , Fon dira : 1360 
m'ont donné tant pour la difference du cylindre au Cone 
tronqué , que me donneront 60 degrez, valeur de Pan- 
gle NPO pour la folidité du feéteur de la partie du. Cy- 
lindre, après en avoir Ôôté le Cone tronqué, & ce qu'on 
trouvera. fera au juifte la valeur du revêtement du flanc 
concave. Quant àla brifure FK , & au revers GI de l'oril- 
lon, ce font des parties trop aifées. à toifer, pour avoir be- 
{oin d'explication. = 

621. La maniere de toifer l'arondifflement d’une Con: 
trefcarpe , eft encore une operation qui a aufli fes difti- 
cultez : mais comme cette partie eft la même que celle 
du flanc concave, fi on a bien entendu ce que j'ai dit ci- 
devant,je ne crois pas qu’on fe trouve embarraflé. Ce- 
pendant comme je ne veux rien laifler à deviner, confi- 
derez que pourtoifer la maçonnerie de la Contrefcarpe 
dela Fig. 278.0ons y prendra comme ona fait pour le Ba- 
ftion dela Fig. 266. c'eft-à-dire , que faifant abfiraction des 
contreforts, on multipliera la fuperficie de la. maçonnerie 
par la longueur de la Contrefcarpe reétiligne, & qu’on 
mefurera aufli les pyramides tronquées, qui fe trouve- 
ront dans les angles rentrans ; & pour l’arondifflement , on 
s’y prendra comme il-fuit. 

622. Suppofant que l'arc ACB marque le pied de Îa 
muraille dans le foflé, l'arc DEG le fommet, & l’arc HIK. 
avec le précedent l’épaiffeur au fommer, & l'intervalle CE 
le talut, on commencera par chercher la valeur de læ 
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éorde AB, que nous fuppoferons de 20 toifes, & celle de 
la fleche LC, qui fera, par exemple, de 4, afin de con- 
noître le diamétre de l'arc ACB , qu'on trouvera, aufli- 
bien que celui de tout autre arc, en cherchant une troi- 
fiéme proportionnelle à la fleche LC, & à la moitié de la 
corde LA , c’eft-à-dire, à 4 & à 10 : cette troifiéme pro- 
portionunelle, qui eft ici de 25 toifes, fera la valeur du 
diamétre qu’on demande. 

623. La raifon de ceci s’entendra aifément, en confi- 
derant que l’arc ACB de la Figure 276. eft le même que 
le précedent; & on remarquera qu'ayant achevé le cer- 
cle, la demi-corde LB eft moyenne proportionnelle en- 
tre la fleche CL & la partie LM du diamétre ; & qu'ayant 
trouvé la ligne LM troifiéme proportionnelle à CL & LB, 
on n’a qu à l’ajoûter à la fleche CL, pour avoir le diamé- 
tre CM. 

Comme nous avons befoin de connoître aufli la quan- 
tité de degrez que contient l'arc ACB, fi on tire les rayons 
NB & NA du centre, l'on aura le triangle ABN, dont 
on connoit le côté AB de 20 toifes, & lescôtez NB & NA 
chacun de 14 toifes 3 pieds : il fera donc facile de con- 
noitre l'angle ANB , que l’on trouvera de 90 degrez 44 
minutes. 

Préfentement fi l'on confidere le profil de la Contref- 
carpe dans la Figure 281. on verra que reffemblant à ce- 
lui du flanc concave:, larondiflement du foffé eft un fec- 
teur de Cylindre, duquel on a Ôôté un Cone tronqué, 
_dont l’axe commun feroit la ligne OP, Or fi la hauteur 
FR ou OP eft de 18 pieds, & l'épaiffeur FI de 3, le talut 
CR de4, le rayon PC étant de r4 toifes 3 pieds, le rayon 
OF fera de 15 toifes 1 pied, & le rayon OI fera de 15 
toifes 4 pieds : & comme on connoit toutes les lignes du cy- 
lindre , quiauroient pour plan generateur le rectangle PI, 
& celles du Cone tronqué, quiauroient pour plan genera- 
teur le trapezoïde POFC , fi on cherche la folidité de 
Fun & de l’autre , & qu’on ôte celle du Cone tronqué de: 
çelle du. cylindre, on aura la difference qui nous don 
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nera la folidité que nous cherchons, en difant : Si 260 de: 
grez mont donné cette difference , que me donneront 
oo degrez 44 minutes pour la valeur de l’arondiffe- 
ment. 

Je nai rien dit jufqu'ici fur la maniere de toifer les 
contreforts , parce qu'ils ne font autre chofe que des pa- 
rällelepipedes, dont la folidité fe trouve en multipliant 
la bafe par la hauteur. 


MANIERE DE MESURER LASOLIDITE: 
de l'onglet d'un Bérardeau. 


624. Quand les foffez d’une Fortification font inondez; 
on y fait ordinairement aux endroits les plus convena- 
bles des Bâtardeaux de maçonnerie, pour retenir les eaux 
ou pour les lâcher, felon le befoin qu’on en a. Pour con- 
noiître ce Bâtardeau , confiderez la Figure 277. qui fait 
voir que cet ouvrage neft autre chofe qu'un corps de 
maçonnerie, dont le profil ABCDE marque que le deflus 
BCD eft en dos d’äne pour l’écoulementdes eaux de pluye, 
& pour empêcher qu'un homme ne puifle pafler deflus : 
cependant comme les Soldats pourroient, en defcendant 
du rempart avec une corde, pañler le foffé en s’achevas 
lant fur cette chappe, on fait, pour y mettre empèche- 
ment,une tourelle dans le milieu, qui s’oppofe abfolu- 
ment au paflage. Or pour toifer ce Bâtardeau , on com 
mence par mefurerla fuperficie du profil ABCDE,, qu'on 
multiplie par toute la largeur du foflé en cet endroit; 
enfuite on cherche la folidité du Cylindre FIKG, auf 
bien que celle de fa couverture ; qui eft quelquefois un 
Cone ILK , ou une demi-fphere. Jufques-là tout eft faci- 
le ; mais ce qui embarafle prefque tons les Ingenieurs ; 
c’eft de toifer les deux fragmens, comme FHG , dela tou- 
relle , qui font à droite & à gauche, comme on peut les 
voirencore mieux en X & Z de la Figure 282. qui eftun 

rofil de la tourelle & du Bâtardeau. 

Ce Problème me fut propolé il y a fept ou huitans pay 
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plufieurs Ingenieurs, qui defiroïient d’en avoir la folution. 
Je la cherchai, & la trouvai de plufieurs manieres ; je 
pris tant de plaifir à y travailler, que je cherchai même 
plufieurs chofes fort curieufes à fon occafion ; entrautres 
de fcavoir quelle eft la quadrature de la furface de l’on- 
gler, c’eft-à-dire, trouver un reétangle égal à fa furface: 
& comme je crois quon fera bien aife de fcavoir ce qu’on 
peut dire de plus intereffant B-deflus, on n’a qu'à exami- 
ner. ce qui fuit. 

Comme l'axe du cylindre qui compofe la tourelle , ré- 
pond fur Parrère de la cape du Bâtardeau; cette-arrête 
partage la cape du Cylindre en deux également; de for- 


te que chaque demi-cercle devient une des faces NOM 
de l'onglet. Orfi l'on confidere ce folide comme compofé 


d’une quantité infinie de triangles reétangles, tels que 
POQ , qui ont tous pour bafe les .ordonnées QO, RS, 
TV, des quarts de cercles OQN & OPM, on verra que 
tous ces triangles étant femblables, ils font dans la même 
raifon que les quarrez de leurs bafes ; & ne prenant que 
les triangles qui compofent la moitié QNOP de l'onglet, 
il s'enfuit qu'on en trouvera la valeur comme on trouve 
celle des quarrez de leurs bafes , ou autrement comme 
on trouve celle des quarrez des ordonnées d'un quart 
de cercle * ; mais nous fçavons que pour trouver la va- 
leur de tous ces quarrez, il faut multiplier celui de la 
plus grande ordonnée OQ par les deux tiers de la ligne 
ON, qui en exprime la quantité : il faudra donc pour 
trouver Ja valeur de tous les triangles , multiplier le plus 
grand triangle POQ par les deux tiers de la ligne ON: 
mais Comme ceci ne donne que la moitié de la folidité de 
l'onglet , il faudra donc, pour l'avoir toute entiere, mul- 
tiplier le triangle POQ par les deux tiers du diamé- 
tre MN. 

Suppofant que cet onglet-cifoir.le même que celui qui 
eften XX, le triangle OPQ fera le même que ABC; par 
confequent fi la ligne CA eft de $ pieds, & le diamétre 
AD deo , la ligne BC fera de 4 & demi, & la fuperficie 
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du triangle ABC fera de r1 pieds 3 pouces, qui étant 
multipliez parles deux tiers du diamétre AD , c’eft-à-dire, 
par6 , donnera 67 pieds & demi cubes pour la folidité 
de l'onglet X. 

Si on imagine l'onglet coupé par une quantité de 
plans, qui paffant parle centre B .du demi-cercle , aillent 
tomber fur la circonference AFD , c’eft-a-dire, perpen- 
diculairement fur la furface ‘de l'onglet, ces plans parta- 
geront l'onglet en une infinité de petites pyramides, qui 
auront toutes pour hauteur commune le rayon du demi- 
cercle, & leurs bafes dans la furface de l'onglet. Mais 
comme toutes ces pyramides prifes enfemble font égales 
à une feule, qui auroit pour bafe la fomme de toutes les 
bales, c'eft-à-dire , la furface de l’onglet, & pour hau: 
teur fon rayon; il s'enfuit qu’on trouvera encore la fo- 
lidité de Ponglet, en multipliant fa furface par le tiers du 
rayon. Pheë 

625$: Préfentement je dis que la furface de l'onglet X 
eft égale à un reétangle , qui auroit pour bafe le diamétre 
BD ou MN de l'onglet, & pour hauteur;la hauteur même 
de l'onglet, c’eft-à-dire , la ligne BA. 

Si l’on nomme la ligne BA, 4; le rayon CB ou CD, #; 
le djamétre BD fera 24. Cela pofé, il faut faire voir que 
BDXxBA ( 204) eft égal à la furface de l'onglet. 


Confiderez que la fuperficie du triangle. ABC eft Le 


Fig, 280. 


& que fi on multiplie cette quantité par les deux tiers du 
ë ; 4b 4abb , 
diamétre BD , c’eft-à-dire, par =) Pon aura —= pour la 


folidité de l'onglet : mais comme ce produit peut être re- 
gardé comme le produit de la furface de Ponglet par le 


tiers du rayon , il s'enfuit que divifant #2” par , le quo- 
tient fera néceflairement la furface de l’onglet. Or fai- 
# Ant. 185 fant donc la divifion * ; on trouvera que ce quotient eft 
2ab—BDxBA , ce qui fait voir que la furface de onglet 


gft égale au reétangle que nous avons dit. | 
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PRINCIPE GENERAL POUR MESURER 
les Surfaces & les Soldes, 


626 Rien ne fait mieux connoître la beauté de Îa 
Géométrie, que la fécondité de fes principes, qui fem 
blent à l'envie ouvrir de nouveaux chemins pour par- 
venir à la même chofe ; témoin les belles découver- 
tes qu’on a faites de notre tems, parmi lefquelles en voici 
une qui eft trop intereffante pour la refufer à ceux dont 
le principal objet, en étudiant la Géométrie, eft de fça- 
voir mefurer les corps;mais comme fa connoiffance dépend 
de certaines chofes dont nous n’avons point parlé jufs 
qu'ici , nous allons faire en forte de ne rien laiffer à de- 


yiner. 
DEFINITION. 


627. L'on nomme centre de gravité d'une ligne droite ; 
un point par lequel cette ligne étant fufpendue , toutes 
fes parties font en équilibre ; car quoiqu'une ligne foit 
regardée comme n'ayant aucune pefanteur, cela n'em- 
pêche pas que la difference de fes parties ne foit confi- 
derée comme un obftacle à l'équilibre ; ainfi la ligne AD 
étant divifée en deux également au point C, ce point eft 
pris pour celui d'équilibre , c’eft-à-dire , pour l'endroit 
par lequel cette ligne étant fufpendue , les parties égales 
CA & CD feront en équilibre , parce que n'étant pas plus 
longues l’une que l’autre, il n’y a point de raïfon pour que 
l'extrémité A ait plus d’inclination pour fe mouvoir, que 
l'extrémité D : & quand cela eft ainfi à l'égard d’un plan, 
ce point eft appellé le centre de gravité du plan : car quoi- 
que le plan , auffi-bien que la ligne , foit confideré fans 
pefanteur , cela n'empêche pas qu'on ne regarde encore 
fes parties comme pouvant être un obftacle à leur équi- 
libre. 

623. Parexemple , fi l’on a un reétangle AB, & qu’on 
tire les diagonales AB & CD , le point E, où ae fe cou- 
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pent, en fera le centre de gravité, parce que fi ce plan 
étoit poféfur un pivot fort aigu qui répondita l'endroit E ,: 
iln y auroit point de raifon pour que le plan inclinât plus 
du côté DB que du coté AC, ni du côté AD, plütôt que 
du côté CB: 

Comme: les furfaces circulaires font formées par la 
circonvolution uniforme d'une ligne droite , & que les 
folides circulairesfont formez par la circonvolution d’un 
plan, c'eft la: valeur de; ces furfaces & de ces folides 
qu'on fe propofe de trouver. ici, moyennant la connoif- 
fance du centre deigravité de la ligne géneratrice, & ce- 


 e ’ o L 
lùi du plan génerateur; car'fi le point C eft le centre de 


gravité de lailigne: AB, & qu'on éleve à cet endroit la’ 


perpendiculaire CD; nous ferons voir que (la ligne AB 
ayant fait une circonvolution autour de la ligne EF, qui 
{era appellée axe, & qui eft'aufli perpendiculaire fur DC) 
la furface que décrira la ligne AB, fera égale à un 
reétangle, qui auroit pour bafe la ligne AB', & pour hau- 
teur une ligne égale à la circonference, qui auroiït pour 
rayon la ligne DC, qui exprime la diftance du centre de 
gravité C à l'axe; & que fi du centre de gravité E l'on 
abaiffle une perpendiculaire EF fur le côté CB, &i qu’on 
faffé faire une circonvolution au reétangle AB fur le cô- 
té CB (quenousnommerons aufli axe)le corps que dé- 
crira le plan, fera égal à un parallelepipede , qui auroit 
pour bafe ce plan même, & pour hauteur une ligne éga- 
lea la circonference du cercle, qui auroit pour rayon la 
ligne EF’; ce que nous rendrons général pour mefurer tou- 
tes les furfaces dont on pourra connoîïtre les centres de 
gravité de leurslignes géneratrices, & pour mefurer tous 
les folides dont on pourra connoitre le centre de gravité 
de:leur plan génerateur. 
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PROPOSITION PREMIERE. 
Problème. 


629. Connoiflant le centre de gravité d'une ligne droite 
AB , trouver la valeur de la [urface qu’elle décrira , après avoir 
fait une circonvoluiion autour de l'axe EF. 

Je dis qu'il faut multiplier la ligne AB par la circon- 
ference du cercle, qui auroit pour rayon DC, & qu'on 
aura la furface que l’on demande ; car comme cette li- 

ne décrira un cylindre GB, & que pour trouver la fur- 
2 de ce cylindre, il faut multiplier le cercle du rayon 
FB de la bafe par la hauteur AB du cylindre*; il s'en- 
fuit que la ligne DC étant égale à FB , que les circonfe- 
rences de ces lignes feront aufli égales ; & que par con- 
fequent le produit de la ligne AB par la circonference du 
rayon DC , fera égal à la furface qu'on demande. 

630. Mais fi la ligne AB, au lieu d’être parallele à l'axe 
EF , étoitoblique , comme eft, parexemple, la ligne GH: 
je dis qu'ayant fait une circonvolution à l'enrour de l'axe 
EF , la furface qu’elle décrira fera encore égale:au rec- 
tangle compris fous la même ligne GH ; & fous la circon- 
ference du cercle qui auroit pour rayon la ligne DC, 
tirée du centre de gravité C perpendiculaire fur l'axe EF. 

Comme cetteligne aura décrit la furface IH d’un Cone 
tronqué , & que la ligne DC eft moyenne arithmérique 
entre EG & FH *, la circonference, qui auroit pour 
rayon DC, fera moyenne arithmétique entre les circon- 
ferences des rayons EG &-FH: mais comme ces circon- 
ferences fervent de côtez paralleles au trapezoïde , qui 
auroit pour hauteur la ligne GH, & que ce trapeze eft 
égal à.la furface du Cone tronqué; il s'enfuir quele rec- 
tangle compris fous GH , & la circonference du cercle , 
qui auroit pour tayon DC , eft égal à la furface décrite 
par la ligne GH. 

631. Enfin fila ligne géneratrice venoit rencontrer , 
comme EK , l'axe EF, je dis encore que fi elle fait une 
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circonvolution à l’entour de l’axe EF, la furface qu'el= 
le décrira , fera égale au reétangle compris fous la même 
ligne EK, & fous la circonference du cercle qui auroit 
pour rayon DC. 

Si l’on fait attention que Îa ligne géneratrice aura dé- 
crit la furface du Cone LEK., on verra que cette furface 
étant égale au reétangle compris fous le côté EK , & fous 
la moitié de la circonference du cercle LK*, la ligne 
DC étant moitié du rayon FK, k circonference dont elle 
fera le rayon, fera aufli moitié de LK ; & que par confe- 
quent le rectangle compris fous la ligne géneratrice EK, 
& fous la circonference du cercle , qui auroïit pour rayoæ 
DC, fera égale à la furface qu'elle aura décrite. 


PR OP OS TFFIFON" ET 
Problême. 


632. Si l'on a une demi-circonference EBF, & que le poine 
C foit le centre de gravite, je dis que cette demi-circonference 
ayant fait une circonvolution [ur l'axe EF, que la furface. 
qu'elle décriræ, qui fera celle d'une Sphere, fera égale au Re: 
élangle compris fous une ligne égale à la demi-circonference: 
EBF, er fous celle qui feroit égale à la circonference dont le 
ligne CD feroit le rayon. 

Comme il faut connottre Je centre de gravité C par 
rapport aux autres parties de la figure, on fçaura que la 
ligne CD , qui en détermine la pofition pat rapport au 
centre du demi-cercle, doit être quatriéme proportion- 
nelle à la demi-circonference EBF, au diamétre EF, & 
au demi-diamétre DF. Ainfi ayant nommé la demi-cir2 
conference a;le diamétre EF, D; le demi-diamétre DE 

b bb. 


# Art, 1532 fera ? , & par confequent on aura 4, b:: == * qui fait 


o b 1 e ° . 
voir que 2 eft égal à la ligne DC : mais comme nous 


ayons befoin de la çirconference de la ligne DC, on 4 
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ttouÿera, en difant: Comme le rayon DF (= ) eft à fa 


, 2 + bb * 
circonference (24); ainfi le rayon DC GES eft à fa 


circonference:c'eft pourquoi multipliant le fecond terme 
par le troiliéme , & divifant le produit par le premier *, 
on trouvera le quatriéme, qui fera 24. 

Comme 2#eft la circonference du rayon DC, fion la 
multiplie par la demi-circonference EBF (4) , lon aura 
2ab pour la furface que la demi-circonference aura dé- 
crite ; ce qui eft évident ; car comme cette furface 
eftici celle d’une Sphere, & que Îa furface d’une Sphe- 
re eft égale au produit du diamétre du grand cercle par 
{a circonference du même cercle *, toute la circonferen- 
ce étant ici 24 , & le diamétre D, la furface fera tou 
jours 24b. 

REMARQUE. 


Je viens d'en dire aflez pour faire voir que dès qu’on 
aura le centre de gravité d'une ligne droite ou courbe , 
on trouvera toujours la furface dont elle aura été la gé- 
neratrice , & que rien au monde ne feroit plus beau que 
ce principe, fion avoit autant de facilité à trouver le 
centre de gravité de ces lignes, qu'on en a à trouver la 
valeur des furfaces qu'elles décrivent. Ainfi ayant faris- 
fait à mon premier deffein , je vais remplir le fecond ,en 
montrant comment on peut aufli, par les centres de gra- 
vité des plans génerateurs , trouver la folidité des corps 
qu'ils auront décrits. 


PROPOSITION If. 
Problème. 


633. Si lon à un Rectangle AF ; qui falle une circor: 
volution autour de laxe EF, je dis que la folidité du corps 
qu'il décrira , fera égal au produit du plan AF par la circon- 
ference, qui auroit pour rayon la ligne CD , tirée du centre de 


‘gravité C, perpendiculaire [ur l'axe EF. 
X x iÿ 
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Comme ce folide fera un Cylindre, nous fuppoferons 
que c’eft le Cylindre AG: ainfi nommant l'axe EF ,4, la 


ligne AE, ; laligne CD fera + puifqu’elle eft la moitié de 
AE ; & fi l'on nomme la circonference du rayon EA,c; 


celle du rayon CD fera —. 
Cela pofé , AEXEF (ab) fera la valeur du plan génera: 


teur , qui étant multiplié par la circonference du rayon 
CD ( 2) , l'on aura pour la valeur du folide formé 


par la circonvolution du plan AF ; ce qui eftévident; car 
comme ce folide, ou autrement le Cylindre AG, eft 
égal au produit du cercle de fa bafe par l’axe EF*, on 


. . b 
voit que la fuperficie de ce cercle érant 


ZL 


» fi on la muls 


tiplie par l'axe EF, on aura encore . 
PROPO STE TON ENV: 
Problème. 


634. Si lon a un Triangle ifofcelle EBF , dont le centre dé 
gravité foir le point C , je dis que fi ce Triangle fait une cir- 
convolution autour de l'axe EF, que le folide qw’il décrira, 
fera égal au produit du plan génerateur par la circonference du 
cercle , qui auroit pour rayon laligne CD , tirée du centre de 
gravité perpendiculaire [ur l'axe. 


Remarquez que.le folide IKGH. qu'aura décrit le 
triangle EBF , eft compofé de deux Cones KGH & KIH, 
& qu'il s’agit de faire-voir que le produit du plan EBE 
par la circonference du rayon CD, eft égal à ces deux 
Cones : mais pour cela il faut être prévenu que le centre 
de gravité du triangle ifofcelle , eft un point tel que C, 
pris dans la perpendieulaire BD à une diftance CD de Ia 
bafe, du tiers de la perpendiculaire, Ainfi nommant la 
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figne EF , 4; la ligne BD ,2; & c la circonferénce dont 
elle feroit le rayon ; CD étant le tiers de BD, la circon- 


ference dont elle feroit le rayon, fera = 


F 


Celapoféle triangle EBF fera as qui étant multiplié par 


2) l’on aura © pour. la valeur du folide KGHIT,; ce qui 


eft évident : car fi l'on cherche par la voye ordinaire la 
folidité du Cone KGH, dont le plan génerateur éft le 
triangle EBD , la ligne BD: étant le rayon du! cercle de 


la bafe , fa valeur feraZ, qui étant multiplié par le tiers 
de la ligne ED * , ou par la fixiéme partie de EF (5); 


bc | 
l’on aura — pour la valeur du Cone, & par confequent 


be . … abc x 
“7, ou bien pour la valeur des déüx: Cones, c'eft-à- 


dire , du‘folide KGHT, qui fe trouve la'même que la pré- 
cedente. 





635. Maisfile triangle EBF faifoit une circonvolution 
autour de l’axe FM, il décrira un folide d’une autre fisu- 
re, dont le rapport avec le précedent fera comme la 
ligne BC eft à la ligne CD ; car pour trouver la valeur 
de ce folide, il faudra multiplier le :plan EBF par la cir- 
conference du cercle, qui auroit pour rayon BC : & 
comme l’un & l’autre folide aura pour bafe le même 
plan EBF , ils feront dans la même raifon que leurs hau- 
teurs, c'eft-à-dire, dans la raifon des circonferences des 
rayons BC & CD , qui font dans la même raifon que ces 
rayons. 


L'on peut remarquer encore qu'ayant untriangle rec- 


tangle EBD , qui faffe une circonvolution autour du cô- 
té ED, qu'il décrira un Cone dont on trouvera la va- 
léur , en multipliant le triangle BED par'la circonferen- 
cé du cercle, qui auroit pour rayon la ligne CD égale 


autiers de la bafe BD ; car multipliant BD (6) par la 
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LC ? a ‘ 12 (” 

moitié de ED (£ ) l'on aura —, pour Îa fuperficie du: 
\1Æ 

D us . 2 ? € abc 

triangle, qui étant multiplié par£, donnera ——. 


Et fi le triangle EBD faifoit une circonvolution autour de 
l'axe HB, il décriroit l'entonnoir FGBDE , qui feroit dou 
ble du Cone ; car comme le Cone & l'Enronnoir ont le 
même plan génerateur, ils feront dans la raifon des cir- 
conferences décrites par le centre de gravité C: & coms 
me le rayon BC eft double de CD , l'Entonnoir fera dou: 
ble du Cone; ce qui fait voir qu'un Cone ef le tiers d’un 
Cylindre de même bafe & de même hauteur. 


636. Enfin fi lon avoit un triangle BAD, dont le 
point C fut le centre de gravité du triangle double de 
celui-ci, que l’on prolongeit la ligne AD indéfiniment 
jufqu'aux points E & F , & que l'on fit faire une circonvo- 
lution au triangle BAD autour de l'axe GF , le folide qu'il 
décriroit feroit égal au produit du plan BAD par la cir- 
conference du cercle, qui auroit pour rayon la ligne 
CF, qui eft la diftance du centre de gravité C à l'axe FG; 
& fi le triangle, au lieu de faire une circonvolution au- 
tour de l'axe GF , en faifoit une autre autour de l'axe HE, 
le folide qu'il décriroit feroit égal au produit du plan ABD 
par la circonference du cercle, qui auroit pour rayon la 
ligne CE, tirée du centre de gravité à l'axe, & ces deux 
folides feroient dans la raifon des rayons CF & CE. 


Je laiffe au Îeéteur le plaifir d'en chercher la démon: 
ftration ; & je me contenterai de dire feulement que le fo- 
lide formé par la circonvolution du triangle ABD au- 
tour de l'axe GF', eft femblable à celui dont nous avons 
parlé dans l’art. 596. c’eft-à-dire , qu'il fait la difference 
d'un Cylindre , duquel on auroit Ôté un Cone tronqué; & 
que le folide formé par lacirconvolution du triangle ABD 
autour de l'axe HE, eft aufli femblable à celui de l’art, 
sos. c'eft-a-dire, qu'il fait la difference d'un Cone tron- 
qué , duquel on auroit Ôté un Cylindre: & comme la ma- 
piere de trouver la valeur de ces folides de la façon que 

1e 
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*e viens de dire, eft plus aifée que celle des art, 595. 506. 
l’on pourra s’en fervir pour toiter la Maçonnerie compri- 
fe parle talut de l’orillon ;, du flanc concave, & de l'arron- 
diffement de la concrefcarpe. 


PROPOSITION NW. 
Problème. 


637. Si l'on aun demi-cercle EBF, dont le centre de gravi- rig. 294 
té [oit le point 1, © que de ce point l’on abaiffe la perpendicu- 
laire ID , je dis que le folide forme par la circonvolution du de- 
mi-cercle EBF autour de l'axe EF, quifera une Sphere ; fera 
égal au produit du plan EBF par la circonference du cercle , qui - 
auroit pour rayon la ligne ID. 

Il faut être prévenu que Îa ligne ID, qui marque la 
diftance du centre de gravité I au centre D du demi- 
cercle, eft une quatriéme proportionnelle à la moitié de 
la circonference EBF au rayon DE, & aux deux tiers du 
même rayon. Ainfinommant la demi-circonference EBF , 

a; le rayon DE, #; la moitié de la circonference EBF fera 


€ ° b 

= ; & les deuxtiers durayon DEferont 5 > On trouvera 
. . a à e b 

la ligne DT, en difant : Comme = , eft à 4, ainfi - eft à 


DIT, qui fera PA & comme nous avons befoin de la cir- 
conference du rayon DI , on dira: Si le rayon DE (4) 


donne 24 pour fa circonference , que donnera le rayon 
b . 8abb : 
DI> (#2) pour fa circonference, qui fera 3 > Ou bien 


Sbb " ? . . . 
Eu Or filon muitiplie cette circonference par la valeur 


| 
| 
| 
1 
| 
(Et 


: 6 
pour la valeur du folide ; ce qui eft aifé à prouver : car 


comme une Sphere eft égale au produit de quatre fois | 
fon grand cercle par le tiers du rayon * , la fuperficie du * Art 383: 


, / ab ‘ 
demi-cercle étant — » Celle de tout le cercle fera 4b, qui S385 


Yy 


+ . ab 2 * - b 
du demi-cercle EBF CS) »l'onaura see , ou bien _. 
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étant multipliée par 4, donnera 44b pour la valeur des 
quatre cercles ; & fi l'on multiplie cette quantité par le 


: Bb  ,, bb 
tiers du rayon, c’eft-à-dire, par» l’on aura — pour Îa 


valeur de la Sphere, qui eft la même que celle que nous 
venons de trouver. 

Mais fi le demi-cercle EBF faifoit une circonvolution 
autour de la tangente GA, parallele au diamétre EF , il 
décriroit un folide, dont on trouvera la valeur, en multi- 
pliant le demi-cercle par la circonference qui auroit pout 
rayon la ligne IB, qui eft la diftance du centre de gra- 
vité I à l'axe GA, & fi le demi cercle fait encore une- 
circonvolution autour de l'axe AH perpendiculaire à EF, 
il décrira une efpece de bourlet , dont on trouvera la 
valeur, en multipliant le demi-cercle par la circonferen 
ce du rayon IK., ou du Rayon DEF , qui eft la même chofe; 
& pour lors le folide décrit par le demi-cercle autour de 
Faxe EF, fera au folide décrit aurour de l'axe GA comme 
le rayon ID eft au rayon IB, & le folide formé par la 
circonvolution du demi-cercle autour de l’axe EF, feraa 
celui qui aura été formé par une circonvolurion du même 
demi cercle autour de l'axe AH, comme le rayon ID eft 
au rayon IK ou DE. 


REMARQUE. 


Je n'ai point donné la maniere de trouver les centres de 
gravité, parce que c’eût été mécarter de mon fujet, 
n'ayant eu en vüe que d'exercer l'efprit des Commen- 
çans , & leur faire fentir le prix de ce principe général, 
par le moyen duquel on peur, indépendamment de ce 
que nous avons enfeigné dans le huitième Livre de la 
premiere Partie, réfoudre une quantité de Problèmes, 
dès qu'on a les centres de gravité des figures géneratrices, 
que l’on ne peut trouver d’une façon générale , qu'avec le 
fecours du calcul integral : Cependant on peut voir ce 
qu’en a dit M. Ozanam dans fon Traité de Mécanique, où 
il trouve les centres de gravité de plufieurs figures par la 
(séométrie ordinaire. 
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S EXLE ME PARTTE, 


Où lon applique la Géométrie à la divilion des 
Champs. 


PROPOSITION PREMIERE. 
2 Problème. 


438. Ivifer un Triangle en autant de parties évales mi, 92 
: D ni voudra; né des lignes tirées de l'angle op ner 
pofe à la bafe. 
Pour divifer untriangle ABC en trois parties égales par 
des lignes tirées de l’angle oppofé à la bafe, il faut divifer 
labafe AC en trois parties égales aux points D & E,, ti- 
rer les lignes BD & BE, & le triangle fera divifé en trois 
triangles égaux , puifque ces triangles ont des bafes éga- 
les , & qu'ils ont la même hauteur. 


P-REOPPIO SEC NET 
Problème. 


639. Divifer un Triangle en deux parties égales par une Fig. 197 
ligne tirée d'un point donné [ur un des côtez du Triangle. 
L'on demande qu’ondivife le triangle ABC en deux par- 
ties égales par une ligne tirée du point D , parce que l'on 
fuppofe que ce triangle eft un champ, fur - bord du- 
LS 








Fig. 298. 
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quel eft un lieu avantageux au point D, qui doit être 
commun à chacun dé ceux qui auront part au Champ. 

Pour réfoudre ce Probléme , il faut divifer la bafe AC 
en deux parties égales au point E , & tirer de ce point les 
lignes EB & ED ; puis du point B tirer la ligne BF paral- 
lele à DE: enfin tirer la ligne ED, qui divifera le triangle 
en deux-parties égales BDFA & DEC. 

Pour prouver cette operation, confiderez que le trian- 
gle ABE eft la moitié de tout le triangle ABC; & qu’à 
caufe des paralleles BF & DE, le triangle BFD eft égat 
autriangle BEF ; d’oùil s'enfuit que le triangle OFE, que 
lon a retranché au triangle BEA , eft égal au triangle 
ODB , que l'on a retranché au triangle EBC : ce qui fait 
voir que letrapeze BDFA eft égal au triangle FDC. 


PRO POS EETO NN  ITT 
Problème. 


640. Divifer un Triangle en trois parties égales par des Kia 
gnes tirées du point pris fur un de [es côtez. 

Pour divifer le triangle ABC en trois parties égales pat 
des lignes tirées du point D, il faut partager le côté AG 
en trois parties égales aux points Ë & F; enfuite tiret 
laligne DB , à laquelle il faut mener des points E &F les 
paralleles EH & FG: & fi Pon tire du point D les lignes 
DG & DH, on aura le triangle divifé en trois parties éga- 
les AHD , DHBG, & DGC. 

Pour le prouver, ilne faut quetirer leslignes BE & BK 
qui diviferont Îe triangle en trois autres triangles égaux. 
Or comme le triangle ABE eff écal au triangle AHD , à 
caufe des paralleles HE & BD : on verra par la même rai- 
fon que le triangle DGC eft égal au triangle BFC, & que 
par confequent ils font chacun le tiers de toute la figure. 
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PROPOSIPTON IV: 


Problème. 


641. Divifer un Triangle en trois parties égales par des Pran- 
lignes tirées dans les trois angles. ne 
On demande un point dans le triangle ABC, du- * a 
quel ayant tiré des lignes dans les angles, elles divifent 
le triangle en trois parties égales. 
Pour réfoudre le Problème, il faut faire la lignée AK 
, . 1 - . ‘ 
égale au tiers de la bafe AC ; du point F tirer la ligne 
FE parallele au côté AB : & divifer la parallele FE en 
deux également au point D, ce point fera celui qu’on 
cherche. Car ayant tiré dans les angles du triangle les 
lignes DB, DA, & DC, elles diviferont le triangle en 
trois parties égales. 
Pour le prouver, je tire la ligne BF, qui me donne le 
triangle BAF, qui ef le tiers de route la figure : & com- 
me cetriangle eft égal au triangle ADB, à caufe des pa- 
ralleles ; il s'enfuitque ce dernier triangle eft aufli le tiers 
de la figure. Et comme les triangles ADC & BDC font 
égaux entr'eux, comme il eft facile de le voir, il s’enfuit 
que le Problême eft réfolu. 


PROPOS IETEONENV 
Problème, 


642. Divifer un Triangle en deux parties égales par des 
lignes tirées d'un point donné à volonté dans la Juperficre du Fig. 3005 
Triangle. 
Pour divifer en deux également le triangle ABC par 
des lignestirées du point donné F, il faut divifer la bafe 
AC en deux également au point D, &tirer la ligne DF, 
à laquelle il faut mener une parallele BE ; après quoi l'on 
n'aura qu'à tirer les lignes EF & FB pour avoir la figure nt 
ABFE égale à la figure BFEC. $ 
Pour le prouver, tirezla ligne BD , & confiderez qu'à 
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caufe des paralleles le triangle BFE eft égal au triangle 
BDE , & que par conféquent ce qu'on a retranché d'une 
part, eft égal à ce que l'on a ajouté de l'autre dans les 


deux triangles ABD & DBC. 
PROPOSITION VI 


Problème. 


643. Divifer un Triangle en deux parties égales par une 
ligne parallele à la bafe. 
Pour divifer le triangle ABC par une ligne DE parallele 


à la bafe , il faut partager en deux également lun des au- 


tres côtez, par exemple , le côté BC ; puis chercher une 


moyenne proportionnelle entre tout le côté BC, & fa 
moitié BF ; & fuppofant que la ligne BE foit égale à la 
moyenne, que l’on aura trouvée, on n’aura qu'à mener 
du point E Îa parallele ED à la bafe AC, pour avoir ré- 
folu le Problème. 

Pour le prouver, faites attention que les lignes BC, 
BE, BF, étant proportionnelles, il y aura même raifon 
du quarré fait fur la ligne BC au quarré fait fur la ligne 
BE, que de la premiere ligne BC à la derniere BF.* Or 
comme les triangles font dans la même raifon que les 
quarrez de leurs côtez homologues, le triangle BAC fera 
double du triangle BDE , puifque le quarré du côté BC 
eft double du quarré du côté BE, à caufe que la ligne BC 
eft double de la ligne BF. 

Si l’on vouloit divifer un triangle en trois parties égales 
par des lignes tirées paralleles à la bafe , il faudroit cher- 
cher d’abord une moyenne proportionnelle entre l’un des 
côtez du triangle , & les deux tiers du même côté: & 
ayant déterminé la longueur de cette moyenne fur le 
côté qu’on aura divifé , l’on tirera une parallele de l’ex- 
trémité de cette ligne à la bafe , on aura un triangle in- 
rérieur, qui fera les deux tiers de celui qu'on veut par- 
tager en trois: & fi l’on divife le rectangle qui contient 
les deux tiers du grand, en deux également, comme on 


DE MATHEMATIQUE. 2s 
vient de le faire dans la propofition précedente ; tout le 
triangle fe trouvera divifé en trois parties égales. 


PROPOS TETON VE 


Problème. 


644. Divifer un Trapezoïde en deux parties égales par une 
ligne parallele à la bafe. 

Pour divifer le Trapezoïde ABCD par une ligne pa- 
rallele à la bafe , il faut prolonger les deux côtez AB & 
DC pour qu’ils fe rencontrent au point G , puis élever 
fur l'extrémité G la perpendiculaire GH égale à la ligne 
GB ; tirer la ligne HA , & décrire fur certe ligne un de- 
mi-cercle, dont il faudra divifer la circonference en deux 
également au point I ; & ayant tiré la ligne IH, on fera 
GE égal à 1H: &fi par le point E l'on mene la parallele 
EF à la bafe AD, je dis quelle divifera le Trapezoïde 
en deux parties égales. 

Pour le prouver, je confidere que la ligne HA ef le 
côté du quarré, qui vaut la fomme des quarrez BG & 
GA ; & que la ligne IH eft le côté d’un quarré qui vaut 
la moitié du quarré HA : par confequent le quarré IH 
ou GE eft moyenne arithmétique entre les quarrez GA 
& GB. Et comme les triangles femblables font dans la 
même raifon que les quarrez de leurs côtez homolo- 
gues , ils’enfuit que les quarrez des côtez GB, GE, GA, 
étant en progreflion arithmérique, les triangles GBC, 
GEF , GAD , font en proportion arithmétique ; par con- 
fequent fe furpaffent également : & comme les grandeurs 
dont ils font furpaflez , ne font autre chofe que le Tra- 
pezoïde EC, & AF : je conclus que ces Trapezoïdes font 
égaux ; & que par confequent le Problème ef réfolu. 
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PROPOSITION VIlIl: 


Problême. 


64s. Divifer un Trapeze en deux également par une ligne 
parallele à l'un de [es côtez. 

Pour divifer le Trapeze ABCD par une ligne parallele 
au côté AB, il faut prolonger les côtez BC & AD, tant 
qu’ils fe rencontrent au point G; puis réduire le Trapeze 
entriangle pour avoir le point F : après quoi on divifera 
la bafe AF dutriangle ABF en deux également au point 
H ; on cherchera une moyenne proportionnelle entre AG 
& HG, qui fera, parexemple,1G; & fi du point I Pon mene 
la ligne IK parallele à AB, elle divifera le Trapeze en 
deux parties égales ABKI & IKCD. 

Pourle prouver , remarquez que les triangles ABG & 
IKG font femblables, & qu’étant dans la même raifon 
que les quarrez de leurs côtez homologues, ils feront 
comme les lignes AG & HG. * Or comme les triangles 
ABG & HBG ont la même hauteur, ils feront dans la 
même raifon que leurs bafes, & auront par confequent 
même raifon que les lignes AG & HG : d’où il s'enfuit 
que le triangle IKG eft égal au triangle HBG. Cela pofé, 
fi l’on retranche de part & d'autre la figure HOKG qui 
eft commune à ces deux triangles, il reftera le triangle 
OIH égal au triangle OBK : mais comme le triangle BAH 
eft égal à la moitié du Trapeze, il s'enfuit que la figure 
AIKB eft auffi égale à la moitié du Trapeze, & que par 
confequent la ligne IK le partage en deuxégalement, 


MR RO PEO' SET TO NEEX 
Problème. 


646. Divifer un Trapezoïde en trois parties égales. 

Cette propofition eft peu confiderable ; mais elle eft mife 
ici pour fervir d'introduétion aux fuivantes. Aïnfi confi- 
] … se ? \ . He 
derant le Trapezoïde AC, quon propofe à divifer en 

trois 
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trois patties égales , on verra qu'il ne faut que divifer les 
côtez BC & A D en trois parties égales, & tirer les lignes 
GE & HF, qui donneronrles figures égales AG, EFLFC, 
puifqu’elles font compofées chacunes de deux triangles 
L4 

égaux. 


PROPOSITION X. 


Problème. 


647. Divifer un Trapexze en deux parties égales. 

Pour divifer le Trapeze ABCD en deux parties égales, 
il faut du point B tirer la ligne BH parallele à AD, & di- 
vifer les lignes BH & AT) en deux parties égales aux 
points G & F'; enfuite tirer les lignes GC & GE , qui don- 
neront la figure CBAF G égale à la figure CGFD , qui font 
chacune moitié du Trapeze; car par l’operation le Tra- 
pezoïde AG eft égal au Trapezoïde GD , & le triangle 
_BCG eft égal au triangle GCH. 

_ Maïs pour que les deux parties du Trapeze fuffent plus 
regulieres, il feroit à propos que leslignes de divifion CG 
& GF ne fiflent qu'une ligne droïte. Or fi l’on tire à la 
hgne FC la parallele GE , on n’aura qu'à tirer de Een F 
pour avoir le Trapeze divifé en deux parties égales par la 
feule ligne EF , comme onle peut voir par le triangle FGC 
& FEC, quifontrenfermées entre les mêmes paralleles. 


PROPOSITION XL 
Problème. 


648. Divifer un Trapeze en deux parties égales par une 
digne tirée d'un de [es angles. 

L'on demande qu'on divife le Trapeze ABCD en deux 
parties égales par une ligne tirée de l'angle B. 

Pour réfoudre ce Problême, tirez les diagonales AC & 
BD; divilez la premiere AC en deux parties égales au 
point E,& de ce point menezlaligne EF parallele à BD;& 
fi vous tirez une ligne de l'angle au point F, elle divifera 
Je Trapeze en deux parties égales. 
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Pous le démontrer, confiderez qu'ayant tiré les lignes 
EB & ED, elles donnentles triangles AED & ECD égaux 
entr'eux , aufli-bien que les triangles ABE & EBC. Cela: 
étant, le T'rapeze fe trouve divifé en deux parties égales 
par les lignes EB & ED : & comme les triangles qui font 
renfermez entre les mêmes paralleles nous donnent EBO: 
égal à OFD , ils’enfuit que la feule ligne BF divife le Tra- 
peze en deux également. 


PROPOS ETEON XIE 
Problème. 


Big, 307. 649. Divifer un Trapezoïde en deux parties égales par 
une lignetirée d'un point pris [ur l'un de [es côrez. 

Pour divifer en deux également le Trapezoïde ABCD: 
par une ligne tirée du point H, il faut commencer par 
reduire le Trapezoïde en triangle , en tirant à la diago- 
nale BD la parallele CF, afin d’avoir le point F, pourti- 
rer la ligne FB , qui donnera le triangle ABF égal au 
TLrapezoïde. Cela pofé, il faut diviferla bafe AF du trian+ 
gle en deux également au point E .. & tirer la ligne BE, 
pour avoir le triangle ABE, qui fera la moitié. du Tra- 
pezoïde. Préfentement il faut tirer la ligne BH, & lui 
mener du-point E la parallele EG; & fi ontire la ligne 
HG, elle divifera le Trapezoïde en. deux également. 

Pour le démontrer: faites attention qu'à caufe des pa- 
ralleles , les triangles OHE & OBG font égaux, & que 
par confequent la figure ABGH eft égale à la moitié du 
Lrapezoïde ,puifqu'elle eft égale au triangle ABE, 
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Problème. 
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Big:308: 650. Divifer un Pentagone en trois parties égales par des 
lignes tirées d'un de [es angles. 

Pourdiviferentrois parties égales le Pentagone ABCDE 

parles lignes tirées de l'angle C, il faut commencer par: 
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séduire le Pentagone en triangle; & cela en tirant aux 
lignes CA & CE les paralleles BF & DG, & en menant 
des lignes du point Cau poine F, & du même point C 
au point G, qui donnerontle triangle FCG égal au Pen- 
tagone , conne on le peut connoître facilement, Après 
cela , fi l’on divife la bafe FGen trois parties égales aux 
points H &T, on n'aura plus qu'à tirer les lignes CH & 
CI pour avoir le triangle HCT , qui fera le tiers du trian- 
gle FCG, par confequent du Pentagone, & il fe trou- 
vera que les parties HABC & ICDE feront égales en- 
tr'elles: & feront par conféquent chacun letiers du Pen- 
tagonc: 
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Où lon applique la Géométrie à l'ufage du Compas 
: de proportion. 


E tous fes Inftrumens de Mathematique , il n’y en 

point dont Pufage .foit fi univerfel que celui qu’on 
nomme Compas de proportion: car il facilite la pratique de 
toute la Theorie de la Géométrie : par exemple, la ligne 
des parties égales fert à divifer une ligne felon une raifon 
donnée, & à trouver destroifiémes & quatriémes propor- 
tonnelles: la ligne des cordes tient lieu désrapporteur ; 
puifque par fon moyen l'on peut connoitre la valeur des 
angles, & en déterminer de quelque quantité de degrez 
qu’on voudra: la ligne des Poligones fert à divifer un 
cercle en une quantité de parties égales, pour y infcrire: 
des Poligones : par le moyen de la ligne des Plans l’on 
trouve les côrezdes figures femblables qu’on veut auc- 
menter où diminuer felon les raifons données : enfin la. 
ligne des Solides , qui pent paffer pour la plus confidera- 
ble du Compas de proportion: fert à trouver deux moyen 
nes proportionnelles entre deux lignes données , à dimi« 
nuer & augmenter les Solides femblables felon: les rai- 
fons que lon voudra. Ce font toutes ces proprietez que: 
nous allons enfeigner ici, en commençant par les lignes 
des parties. égales. | | 
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PROPOSITION.PREMIERE. 
Problème. | 


6$1. Divifer une Ligne droite en tant de parties égales EE 
qu ôn voudra. | HR 27 

L'on trouvera marqué d’un côté: fur chaque jambe>du 
Compas de proportion une ligne que l’on verra nommée 
parties égales, parce qu'elles fervent effeétivement à divi- 
fer les lignes droites en parties égales : & pour ‘faire 
voir comment on s'en fert, nous fuppoferons qu'on veut 
divifer la ligne HI en neuf parties égales ; pour faire, 
par exemple , l'échelle d’un plan ; pour cela il! faut 
avec le Compas ordinaire prendre la longueur de la ligne 
HI, & ouvrir le Compas de proportion , de maniere que 
les pointes du Compas ordinaire puiflent être pofées dans 
les points de la ligne des parties égales, où l'on verra mar- 
qué 90, qui fera, par exemple, les points D & E. Pré- 
fentement laiffant le Compas de proportion ouvert: il faut 
avec le Compas ordinaire prendre l'intervalle des points 
où l'on verra le nombre ro; qui fera , par exemple , Fin- 
tervalle FG. Or fi vous portez préfentement le Compas 
ainfi ouvert fur la ligne HT, vous trouverez que fon ou- 
verture fera la néuviéme partie de certe même ligne. 

Pour le démontrer, confiderez que les triangles AFG 
& ADE font femblables, & que par confequent il y au- 
ra même raifon de AF à AD , que de FG a DE. Or com- 
me AF eft la neuviéme partie de-AD , KG fera la neu- 
viéme partie de DE, 
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Problème, 
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" 6$2. Trouver une troifiéme proportionnelle. à deux lignes rig. 3103 
données. 

Pour trouver une troifiéme proportionelle à deux li- 
gnes données F & G , il faut prendre la premiere F avec 
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le Compas.ordinaire , & la porter fur la ligne des parties 
égales ; comme ff ellé occupoir, par exemple, là diftan- 
ce depuis À jufqu'en D ;enfuite prendre la feconde G, 
& la porter depuis A jufqu'en B. I! faut après cela ouvrir 
le. Compas de proportion d'une grandeur itelle: que la di- 
ftance DE (des deux nombres égaux qui correfpondent 
aux points D & E) foit égale à la ligne G: Préféntement 
filon prend la difiance BC, c’eft-à-dire , l'intervalle du 
chiffre, qui eft au point B à celui qui lui correfpond au 
point C;, l'on aura la troifiéme proportionnelle que l’on 
cherche, quifera , par exemple, H 

Pour le prouver ; confiderez que les triangles ABC :& 
EAD fontfemblables , & que la ligne AB étant égale à la 
ligne DE, l'on aura AD. DE :: AB. BC. par confequent 


P:RlO POSITION. ITL 
Probléme, | 


6s3. Trouver une quatrième proportionnelle à trois lignes. 
données. | 

Pour trouver une quatriéme proportionnelles aux trois 
lignes-données À, B, C, il faut prendre la ligne A, & la 
porter avec le Compas ordinaire fur la ligne des parties 
égales, en forte qu’elle occupe l'intervalle EF; puis porter 
la feconde B. depuis le point F jufqu’au point correfpon- 
dant G : enfin il faut prendre la troïfiéme C, en forte 
qu’elle occupe l’efpace EH, & l'intervalle du point H à 
celui qui Jui correfpond en I, fera la quatriéme propor- 
tionnelle, comme ef , par exemple, la ligne D. 
Pour le prouver, remarquez que les triangles EFG & 
EHI font femblables, & par confequentl’onaura EF, FG. 
:: EH, HI, ou bien A. B:: C. D, 


Fig. 311. 
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USAGE DE LA LIGNE DES POLIGONES, 
PAR OP OST" TE ON’ LV: 


Problême. 


6s4. Infcrire un Poligone dans un cercle. 

Par le moyen de la ligne des Poligones ; qui eft tracée 
fur le compas de proportion, on peut infcrire des Poli- 
gones dans un cercle depuis celui de trois côtez jufqu’à 
celui de douze ; quifont ceux qu'on met le plusen ufage, 
Pour faire voir comment on s’en fert, nous fuppoferons 
qu'on veüille infcrire un O&ogone dans le cercle H, pour 
cela il faut prendre avec le Compas ordinaire la grandeur 
durayon HT de ‘ce cercle , & ouvrir le Compas de pro- 
portion de maniere que les points du. Compas ordinaire, 
ouvert , comme nous venons de dire, puiflent être pofez 
dans les points B & C de 6.en 6, marquez fur laligne des. 
Poligones. Après cela l’on prendra du point F au point G; 
où correfpondent les nombres 8 , & cet intervalle fera le 
côté de l'Otogone , qu'on portera 8 fois fur la circonfe- 
rence du cercleH , pour avoir les points qui ferviront & 
décrire l'Oë&togone. 

Si au lieu de FOogone l’on vouloit prendre dans le: 
même cercle un Décagone,1l ne faudra que prendre l'in 
térvalle de ro en ro, ainfi des autres Poligones : après: 
avoir pris avant la diftance de B en C, en pofant fur ces. 
diftances le rayon du cercle, que vous voulez réduire en: 


Poligone. ds | 
PROPOS:ETZÆO NN: V: 


Problème. 


65 5: Décrire un Poligone régulier far une ligne donnée. 

Nous fervant de la même figure, lon pourra, à laide 
du Compas de proportion, décrire tel Poligoné qu'on vou- 
dra. Or filon veut faire fur la ligne KE un Odtogone 
1 faudra prendre cette ligne avec le: Compas ‘ordinaire , 
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& la porter fur le Compas de proportion: de façon que les 
points du Compas ordinaire rombentdansles points 8 &8, 
Après cela fi l'on prend l'intervalle de:B en C, c’eft-à-dire, 
de 6 en 6 ; & que des extrémirez K & L l’on faffe une fe- 
ion H avec le Compassainfi ouvert , on n’aura qu’à dé- 
crire du point H un cercle, dont le rayon foit HK ou HL,, 
& l’on pourra trouver tous les points qui ferviront à dé- 
crire l'Ottogone, en portant 8 fois la ligne KL fur la cir- 
conference du cercle. | 


USAGE DE LA LIGNE DES CORDES: 
PROPOSITION VI. 


Problème. 


656. Prendre [ur la circonference d’un cercle un angle d'au: 


_tant de degrez qu'on voudra. 


Si l'on vouloit prendre fur la circonference du cercle 
FT un arc de 70 degrez, il faudra avec le Compas ordinai= 
re, porter fur la ligne des cordes aux endroits marquez 
60 la grandeur ou rayon HT: ainfi fuppofant que l'angle 
ABC eft formé par les lignes des cordes du Compas de 
proportion , de maniere que l'on ait ouvert la grandeur 

E égale au rayon HT, l’on prendra l'intervalle de FenG, 
que je fuppofe être de 70 en 70, & la ligne EG fera la 
corde de 7o degrez, qu'on n'aura qu'à porter fur la cir- 
conference du cercle, pouravoir l'arc MI qu'on demande, 


PROPOSITION: VII. 


Problème. 


657. Un angle étant donné fur le papier , en trouver la va: 

leur par le moyen de la ligne des cordes, | 
Pour connoitre la valeur d’un angle ABC, il faut du 
point B, comme centre, décrire l'arc AC d’une ouverture 
de Compasindéterminée ; enfuite prendre le rayon BC, & 
ouvrir le Compas de proportion, de maniere que l'inter- 
yalle 
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valle de 6o en 60 marqué fur la ligne des cordes, foit 
égal au rayon. Préfentement fion prend avec le Compas la 
corde AC, & qu’on la porte fur la ligne des cordes, de 
facon qu'il convienne dans deux points également éloi- 
gnés du centre, les nombres qui correfpondront à ces 
points, donneront la valeur de l'angle : ainfi fuppofant 
que ce foit de so en $0, l’on connoitra que l'angle ABC 


eft de so degrez. ; 
PROPOSITION VIIL 
Problème. 


658. Connoiflant la quantité de degrez d'un arc de cer- 
cle, trouver [on rayon. 

Si l’on a un arc de cercle BA de ço degrez, & qu’on 
veüille connoître le rayon du cercle de cet arc, il faudra 
prendre avec le Compas la corde BA, & la porter fur la 
ligne des cordes’, pour ouvrir le Compas de proportion de 
soen $so:par exemple, fi les points F & G correfpon- 
dentaunombre so, il faut faire l'intervalle FG ‘égal à la 
corde BA ; & fiaprès cela l’on prend l'intervalle DE de 
60 en 60, elle fera le rayon que l’on demande ; c'eft-à- 
dire , que la ligne DE fera égale au demi-diamétre CB. 


PR1O2RP: OS: I TION TX. 
Problème. 


659. Ouvrir le Compas de proportion de maniere que les 
lignes des cordes faffent tel angle que l'on voudra, fuppofant 
que les lignes AB & CB foient celles des cordes ; on demande 
de faire avec elle un angle de 50‘ degrez. 

Il faut prendre avec le Compas ordinaire l'intervalle 
qu'il y a du centre B au point F ou G, que je fuppofe 
être de 70 degrez ; puis porter les pointes du Compasainfi 
ouvert dans les points de 6o en 60: par exemple, fi les 
points D & E font ceux de 60 en 60, il faut faire Îa di- 
ftance DE égale à l'intervalle BF , & les lignes des cordes 
forméront l'angle ABC de 70 degrez. à 

a 4 


Fig. 314 








Fig. 314, 


Fig. 316, 
& 327. 
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PROP OSTTEON :X. 


Problême. 


660. Le Compas de proportion étant ouvert d'une gran- 
deur quelconque, connoître la valeur de l'angle formé par les 
lignes des cordes. 

Si l'on veut fcavoir la valeur de l’angle ABC formé 
par les lignes des cordes, l’on n'aura qu'à prendre avec 
le Compas ordinaire l'intervalle de 6o en 60; puis la por- 
ter fur l’une des cordes, en commençant du centre, l’on 
trouvera la quantité de degrez que contient l'angle : ainff 
les points D & E étant fuppofez ceux de 60, l'on prendra 
la ligne DE, pour la porter fur BF; & fi l'on voit que le 
point F correfpond à un nombre , par exemple , de 70, 
Von verra par-là que l'angle ABC eft de 70 degrez. 


REMARQUE. 


Comme lon applique quelquefois des pinulles aux ex- 
trémitez des cordes du Compas de proportion, pour pren- 
dre des angles fur le rerrein ; on peut en former de telle 
ouverture que l’on voudra, puifque par ces deux propoli- 
tion l’on peur faire un angle quelconque avec les lignes 
des cordes , & qu’on peut d’ailleurs connoïre la valeur 
des angles qu’elles peuvent former. 


USAGE DE LA LIGNE DES PLANS, 
PROPOSITION KXE, 
Problème. 


_ 661. Faireun Quarré qui [oit à un autre [elon une raifon 
donnée. 

Si l'on veut faire un quarré qui ait même raifon à 
un autre que $ à 2, il faut prendre le côté AB du 
quarré donné , & ouvrirle Compas de proportion de ma- 
niere que l'intervalle HI des points 2 & 2 de la ligne des 
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lans foit égale au côté AB , c'eft-à-dire, que cette ligne 

Loi égale à HI; & fi l’on prend Pintervalle KL , que je 

fuppofe de $ en s , elle fera le côré du quarré que lon 

demande: ainfi faifant CD égal à KL, il y aura même rai- 
fon du quarré CD au quarré AB, que de 5 à 2. 


PROPOSITION XII. 
Problème. 


662. Connoître le rapport d'un Quarré à un autre. 

Se fervant de la même figure, fi l'on veut fcavoir le 
rapport du quarré AB au quarré CD, l’on n'aura qu'a 
prendre le côté AB du plus petit quarré, & ouvrir le 
Compas de proportion , de maniere que le Compas ordi- 
naire fe trouve dans deux points également éloignez du 
centre fur les lignes des plans, comme eft , par exemple, 
HI : enfuite il faut prendre le côté CD de l’autre quarré, 
& chercheravec le Compas un intervalle tel que KL, qui 
luiconvienne fur la ligne des plans; & le rapport qu'il y 
aura entre les deux nombres, qui fe trouveront aux points 
H&K , fera le même que celui du quarré AB au quarré 


CD. 
PROPOSITION XIIL 
Problème. 


663. Ouvrir le Compas de proportion de maniere que les k- 
gnes des plans forment un angle droit. 

Pour faire un angle droit tel que BAC avec les deux 
lignes des plans, il faut avec le Compas ordinaire pren- 
dre lintervalle du centre à un nombre quelconque D , qui 
féra, parexemple ; 20, puis ouvrir le Compas de propor- 
tion, de maniere que intervalle des points ( qui correfpon- 
dront à la moitié de ce nombre) foit égal à la longueur 
AD : ainfi prenant les nombres 10 & 10, qui feront moi- 
tié de 20 , l’on n’aura qu'à faire l'intervalle FG égal à la 
diftance AD, & les lignes des cordes AB & AC formeront 
un angle droit, 


A aa i 
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Fig. 318% 
& 321. 


Fig. 319. 
A 32 2e 


PRO PO STFEO NX EV: 
Problème. 


664. Faire un quarré égal à deux autres donnez. 

Pour faire un quarré qui foit égal aux deux autres AB 
& CD , il faut ouvrir le Compas de proportion, de ma- 
niere que les lignes des plans forment un angle droit, 
comme eft l'angle EFG'; puis prendre fur la ligne FE la 
longueur FI égale au côté AB, & bien retenir le mom- 
bre où l’extrémité I viendra aboutir : enfuite il faut pren- 
dre de même la longueur FH égale au côté CD de lPau- 
tre quarté,. & la diftance de H enT, qui fera, par exem- 
ple, celle de 18 ens, fera Le coté du quarré égal aux 
deux quarrez propofez. 


REMARQUE. 


Comme toutes les figures femblables font dans la même 
raifon que les quarrez de leurs côtez homologues , l'on 
pourra faire les mêmes opérations pour les triangles ;, les 
poligones & les cercles que lon a fait dans les propolitions 
précedentes pour les quarrez. 


USAGE DE LA LIGNE DES SOLIDES, 
PROPOSITION AXxXV 


Problème. 


665. Faire un Cube qui fait à un autre.felon-une raifon 
donnée. | | 

Silon veut avoir un Cube qui foit au Cube AB. com- 
me > éft à.7, il faut commencer par prendre avec le: 
compas ordinaire le côté AB, & le porter fur la ligne des 
Solides, de maniere quil correfponde aux points 7 & 
7: ainf fuppofant que l'intervalle des points, K &.L foir 
ceux du nombre 7, l'on n'aura plus qu'à prendre Finter- 
vale IH de 3 en 3 pour avoir le côté du Cube que l'on 
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demande. Ainfi faifant CD égal à HI, il y aura même 
raifon du Cube AB au Cube CD, que de 7 a 3. 


PROPOSE TT PO-NEX VE 
Problème. 


666. Trouver le rapport qui ef} entre deux Cubes. 


| Fig 
Pour trouver le rapport qui eft entre deux Cubes quel- & 322 


conques CD & AB, il faut prendre le côté CD ‘du plus 
petit Cube, & ouvrir le Compas de proportion, en forte 
que l'intervalle HI pris vers le centré, foit égal à ce côté, 
A près cela l’on prendra le côté AB pour le porter en un 
endroit comme K£L , dont lintervalle Jui foit égal , CIE 
rapport que l’on trouvera entre les nombres qui feront 


marquez aux points I & K, fera le! même que celui du 
Cube CD au Cube AB. 


REMARQUE. 


Comme tous les Solides femblables font dans fa même 
faifon que les Cubes de leurs côtez! homologues, il s’en- 
fuit que l’on pourra faire à l'égard des Cylindres des Co- 
nes, des Pyramides, & des Spheres ; les mêmes operations 


que l’on vient de faire pour les Cubes, comme dans les 
propofitions précedentes, 


APPLICATION DE LAGEOMETRIE 
a L'Artilleries 


PROPOSITION PREMIERE. 
Problèmes: 
667. Faire l RBME de lalliage. du Métail dont on. fait les 


Pieces dé Canon. 

Pour connoître l'utilité de ce Problème, il faut être pré- 
venu que le métail dont on fait les piéces d’Artillerie de 
fonte .eft compolfé de Roferte ,que l'on appelle communé- 
ment Chiure rouge; & d'Erain fin d'Anglererre ; & comme 

Aaa ii} 
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il doit y avoir une proportion entre la Kofette & l’Etain 
qui compofent le Métail , les Fondeurs les plus experimen- 
tez fuivent celle de 100 à 12, c'eft-a-dire , que fur 100 
livres de Rofette ils mettent 12 livres d’Etain. 

Or comme il arrive tous les jours que dans les Fonderies 
on fond des Piéces qui font hors d’état de fervir , pour 
en faire de nouvelles, & que les Fondeurs font embarraf- 
fez pour fçavoir file Métail eft conforme à lalliage qu’ils 
fuivent, pour quil ne foit ni trop aigre ni trop doux; 
voici comment on pourra connoître au jufte la quantité 
de Rofette & d'Etain qui compofe le Métail des Piéces. 

C’eft une chofe démontrée par l'experience, & dont 
{a raifon phyfique eft facile à appercevoir , que les Mé- 
taux perdent de leur pefanteur lorfqu'ils font dans l'eau; 
par exemple, fi l’on attache à une balance romaine un 
morceau de plomb pefant 48 livres, l’on verra que Île 
corps étant mis dans l’eau , de forte qu'il en foit environ 
né de toutes parts ; au lieu de pefer 48 livres, n’en pefera 
que 44, parce que le plomb perd dans l'eau la douziéme 
partie de.fon poids : ainfi des autres Métaux, qui per- 
dent plus ou moins , felon, qu'ils font plus où moins 
pefans: mais comme nous avons befoin de connoitre ici 
ce que perdent l’Etain & la Rofette, l’on fçaura que l'E 
tain perd la fepriéme partie de fon poids, & que la Ro- 
fette n'en perd que la neuviéme partie. 

Cela pofé , pour connoître la quantité de Rofette & 
d'Etain qui fe trouve dans une Piéce de 24 livres de bal- 
le, qui pefe environ $200 livres, il faut avoir un mor- 
ceau de la Piéce, qui fera, par exemple, un de fes tron- 
cons, & le pefer bien exaétement; & fuppofant qu’il 
pefe 163 livres, on le pefera enfuite dans l’eau, pour 
voir combien il perd de fa pefanteur , & nous fuppoférons 
quilen perd 19 livres. 
 Préfentement il faut confiderer le Métail comme étant 
tout de Rofette, afin de voir , felon cette fuppoñition; 
combien il perd de fa pefanteur, & l’on trouvera qu'il 
perd2$; & confderant aufli le Métail comme étant: 
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tout Etain, l’on cherchera combien il perd de fa pefan- 
teur , & l’on trouvera qu'il perd 2# ; ainfi fi l’on nomme 
a , la pefanteur du Métail ; #, fa perte ;c, la perte du poids 
du Métail , s’il étoit tout de Rofette; d, la perte du même 
poids, s’il étoit tout Etain, Pon aura 4—163, 19, 
c—!$3,d— 2% ;8& nommant x la quantité de Rofette 
qui eft dans le Métail , & y la quantité d’Etain, voicicom- 
ment on trouvera la valeur de ces deux inconnues. 


Ii faut commencer par faire deux propofitions, en di- 
fant: Comme z, poids du Métail confideré commekRofet- 
te,eftac, perte de ce poids de Rofette, ainfi x, qui eft 
la quantité de Rofette inconnue , eft à la perte du poids 


de la même Rofette inconnue; ce qui donnes. c:: .— e 


& faifant la même chofe pour l’Etain, l’on dira : Comme 
a, poids du Mérail confideré comme Etain eftà d, perte 
de ce poids d’Etain ; ainfi y, valeur de la quantité d’Etain 
inconnue ef à la perte de cette quantité d’Etain, qui don- 
dy 
= 





nera encore cette propolition 4. d::7. 
> i co + Li 
Mais comme l’on a trouvé — pour la perte dù poids de 


la Rofettequi eft dans le Métail, & # pour la perte du 


poids d'Etain qui eft aufli dans le Métail, & que ces 


deux quantirez font enfemble la perte du poids du Mé- 


cast : cx d 
tail : l'on aura donc cette équation — + — —D ;, & com- 


me x & y reprefentent la Rofette & l'Etain qui compo- 
{ent le Métail, Fon pourra encore former cette équation 
x—+y— a; & dégageant une de ces deux inconnues, qui 
fera, par exemple, x, lon aurax—a—7y;& fubftituant 
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la valeur de x dans équation me Lu — b, il viendra 
CIE 4, oubienc+ Re —b, Or fi lon faitpaffere 


du premier membre dans le fecond , & que l'on multiplie 
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-les deux membrés pars, il viendra dy—yc—ab—ar,qui étant 
Dab—ar \- | yi A . 
is Où y eft.égal à des quanti- 
tez connues ; par-confequent. fi l’on met; dans l’équa 


tionx—a2yt#avaleut dey, lion aura x—1— ET qui 





; divifé par d— c, dohne y— 


d—c ? 
donne aufli la valeur de x. | 

Or: pour connotître y en nombre; je confidere qu'il eft 
égal àab'— ac divifé par d—c:8& comme 2—c eft multi- 
plié para, je fouftrais de 19 de b 22 valeur dec, & la 
efte eft +, que je multiplie par 163, qui eft la valeur 
de a pour avoir *?°4., que je divife par 442 — #3 valeur 
de d—-5c ; quieft =2$; & la divifion étant faite, l’on trou- 
vera 28 pour la valeur de y : & cherchant de même la 
valeur de x, l’on trouvera qu’elle eft de 135 ; ce qui 
fait voir qu'il y a 135$ livres de Rofette, & 28 livres 
d'Etain dans le morceau de Mérail. 

Pour fçavoir préfentement la quantité d'Etain qu'il y a 

dans la Piéce de Canon, ïl faut dire : Si dans r63 li- 
vres deMétailil ya 28 livres d'Etain, combien y en au- 
ra-t-1l dans $200.livres ; poids de la Piéce, lon trouvera 
qu'il yen a environ, 804 livres, & par .confequentily a 
4306 livres de Rofetre, : 
.: Mais comme-la raifon de 4306 livres à 894 n'eft pas 
égale à celle de 100 à 12, parce que nous avons fuppofé 
qu'il y avoit dans le Métail beaucoup plus d’Etain qu'il 
n’en falloit, il fera facile de fcavoir combien il faut ajoû- 
ter de Rofette pour que/l’alliage foit bien fait, en difant: 
Sipour 12 livres d'Etain il faut. 100 livres de Rofette, 
combien en faudra-t-il pour 894 livres. On trouvera 
qu'il en faut 7450 livres ; & comme il y en a déja 4306 
livres , il faudra en ajoûter 3 144 livres. | 

Si l’on a plufieurs Piéces à refondre én même tems, l'on 
cherchera par la régle précedente ce qui manque'à cha- 
cune de Rofette ou d’Etain , afin que l’alliage foit dans la 
saifon de 100 à 12, 
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PROPOSITION IL. 


Problème. 


- 668. Trouver le calibre des Boulets &° des Picces de Canon: 
Pour trouver le calibre des Boulets de telle pefanteur 
que l’on voudra, il faut fçavoir d’abord le diamétre d’un 
Boulet de même métal , comme, par exemple ; celui d’une 
livre de fer coulé, qui eft d'un pouce ro lignes 8 points, 
. & confiderer le diamétre comme étant divifé en un grand 
nombre-de petites parties égales, comme en $oo ( pour 
que dans le calcul on puifle négliger les reftes) enfuite 
cuber la valeur du diamétre en petites parties , pour avoir 
æ2$000000 pour fon cube, que nous regarderons ici 
comme le Boulet même , parce que les Boulets étant des 
fpheres , ils font dans la même raifon que les cubes de 
leurs diamétres : c’eft pourquoi fi l'on veut avoir le dia= 
métre d’un Boulet de 24, l'on n'aura qu'à multiplier le 
cube d’un Boulet d’une livre , c'eft-à-dire , 12000000 
par 24 pour avoir 3000000000, qui fera le cube du 
diamétre du Boulet de 24, puifqu'il eft 24 fois plus 
grand que l’autre. Ainfi en extrayant la racine cube de 
3000000000 , l’on aura 1442 petites parties , que l’on 
pourra changer en pouces, lignes & points, en difant: Si 
$ oo petites parties donnent un pouce 10 lignes 8 points 
pour le diamétre du Boulet d'une livre, combien donne- 
ront 1442 petites parties pout le diamétre du Boulet de 
24. On trouvera après la régle faite, que le diaméire ef 
de $ pouces $ lignes, & un peu plus de 4 points. 

Si lon veut avoir le diamétre de tout autre Boulet, 
par exemple, celui de 16, l'on fera comme on a fait 
pour celui de 24; avec cette difference , qu’au lieu 
de multiplier 125000000 par 24, il faudra le multiplier 

ar 16, afin d’avoir le cube du diamétre du Boulet qu'on 
cherche : & l’on pourra fur ce principe calculer une Ta- 
ble pour tous les autres Boulets. 

Mais comme l'on a befoin de connoitre particuliere= 
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ment les diamétres des Boulets pour faire les coquilles dans 
Iefquelles on coulele fer, qui doit les former, & que la - 
plüpart pourroient fe trouver embarraflez, s'ils ne con- 
noifloient pas le diamétre du Boulet d'une livre, ou s'ils 
foupçconnoient qu'il ne füt pas aflez jufte pour fervir de 
bafe à une régle générale : en ce cas l'on pourra faire 
couler un Boulet de tel diamétre que l’on voudra , com- 
me de 3 pouces, fans s'embarrafler de fa pefanteur qu’a- 
près qu'il fera fondu, parce que pour lors on le pefera 
bien exaétement ; & fuppofant qu'on a trouvé qu'il pefe 
livres & demie, l’on réduira fon diamétre en petites 
parties pour le cuber , & enfuite l'on dira:Si $ livres & 
demie donnent tant de petites parties pour le cube du 
diamétre de fon Boulet, combien une livre donnera-relle 
de petites parties pour le cube de fon diamétre : & lorf- 
qu'on aura trouvé ce que l’on cherche, on en: extraira la 
racine cube, qui donnera en petites parties la valeur du: 
diamétre du Boulet d’une livre, qu'il fera facile de rédui- 
re en pouces, lignes, &c. fçachant que le diamétre du 
premier Boulet eft de 3 pouces. 

Pour trouver le diamétre des Piéces, l’on fçaura qu'il 
ne differe que de peu de chofe de celui de leurs Bouletss 
& comme cetre difference, qui eft ce qu’on appelle vent 
du Boulet , n’eft pas la même pour toutes les Piéces, il 
fufira de fçavoir le diamétre de la Piéce d’une livre, 
pour trouver celui de tous les autres : & comme le dia- 
métre eft d’un pouce 11 lignes 6 points, parce que le 
Boulet de cette Piéce a environ une ligne de vent, on fup- 
pofera, comme on a fait pour fon Boulet, que le diamé: 
re de la Piéce eft divifé en $oo parties; & voulant trou- 
ver celui de la Piéce dé 24, l'on cubera $co pour multi- 
plier le produit par 24, dont on extraira laracine cube , qui 
eft encore 1442, dont on pourra connoîïtre la valeur en 
pouces, lignes, &c.endifant:Si oo donnent un pouce 11 
lignes 6 points pour le diamétre de la Piéce d’une livre , 
combien donneront 1442 pour le diamétre de la Piéce de: 
24 : On trouvera que ce diamètre eft de 5 pouces 7 lignes. 
9 points. 
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PROPOSITION III. 


Problème. 


669. Trouver le diamétre des Cylindres [ervant à mefurer 
la Poudre. | 

L'on ne fe fert prefque jamais de balances dans les Ma- 
galins & dans les Arcenaux pour mefurer la Poudre’ que 
l'on diftribue aux Troupes , foit pour des détachemens ou 
pour tout autre fujet, parce qu'il faudroit trop de tems 
pour en faire la diftribution : on fe fert au lieu de balances 
de certaines mefures de fer blanc ou de cuivre de figure 
cylindrique , qui contiennent plus ou moins de livres de 
Poudre, ou de parties de livres. Or comme fouvent l’on 
eftobligé de faire faire de ces mefures, & qu’on ne peut 
fans le fecours de la Géométrie fcavoir les dimenfions 
qu'il faut leur donner pour contenir une quantité de Pou- 
dre quelconque, voici une régle générale qui pourra fer- 
vir pour trouver le diamétre de toutes les mefures que 
l’on voudra : maïs comme:il faut que ces mefures foient 
femblables pour que la regle puifle convenir à toures éga- 
lement, nous fuppoferons que ces mefures étant cylindri- 
ques , la hauteur du cylindre eft égale au diamétre du 
cercle qui lui fert de bafe. 

Cela pofé, étant prévenu qu'une mefure cylindrique, 
dont le diamétre eft de 3 pouces, contient 4 livres de 
poudre, l’on trouvera le diamétre d’une mefure pour au- 
tant de livres que l’on voudra; par exemple, pour 10 
livres , en difant: Si 4 livres de poudre donne 125 pou- 
ces pour le cube du diamétre de fa mefure, combien 
donneront 10 livres de poudre; l’on trouvera 312 pou- 
ces & demi cubes, dont il faudra extraire la racine qui 
fera de 6 pouces 8 lignes 9 points, qui eft la grandeur 
qu'il faut donner au diamétre de la mefure de 10 livres, 
qui doit avoir aufli la même hauteur : il en fera de même 
pour telle autre mefure que l'on voudra. 

Mais fi l’on ignore le diamétre d’une mefure pour une 
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certaine quantité de poudre, & qu'on n’eût aucun termé 
de la proportion de connue , dans ce cas il faut faire faire 
une mefure à laquelle on donnera le diamétre que l’on 
voudra , & on la remplira de poudre, afin de fçavoir ce 
qu'elle contient ; & fçachant ce qu'elle contient , & la 
valeur du diamétre , l'on fe fervira de la régle précedente 
pour trouver le diamétre de toutes les autres mefures, 
faifant attention que ces mefures ne peuvent avoir lieu 
que pour la poudre dont les grains font approchans de 
même groffeut que font ceux de la poudre à Canon; 
car fi les grains étoient plus fins, les mefures contien- 
droient moins de poudre en pefanteur. 

L’on voit que cette régle eft érablie fur ce que les cylin= 


dres femblables font dans la même raifon que les cubes de 


leurs diamétres. Or comme les mefures dont il s’agit ici 
font fuppofées avoir une hauteur égale à leur diamétre, 
elles feront donc femblables, & par confequent leurs fo- 
liditez qui ne font autre chofe que la quantité de poudre 
qu’elles contiennent, feront donc dans la raïifon dés cubes 
des diamétres. 

Mais fi l’on vouloit avoir des mefures, dont la hauteur 
füt plus grande ou plus petite que le diamétre de la bafe 
(que nous nommerons mefure irréguliere ) H faudroit cher- 
cher le diamétre de la mefure pour la quantité de poudre 
que Fonveutque cette mefure contienne , comme fi cette 
mefure devoit être reguliere , c'eft-à-dire, que le diamé- 
tre füt égal à la hauteur : enfuite cuber le diamétre, & 
divifer le produit par la hauteur de la mefure irréguliere ; 
& le quotient fera la valeur du quarré du diamétre de 
cette mefure. Après cela fi l'on extrait la racine quarrée 
de cette quantité, l’on aura le diamétre du cercle qui doit 
fervir de bafe a la mefure que l’on cherche. 

Comme les cercles font dans la raifon des quarrez de 
leurs diamétres , l'on pourra prendre à la place des cercles 
les quarfez de leurs diamétres. Or comme les Cylindres 
font égaux , lorfque leurs hauteurs & leurs bafes, ou les 
quarrez des diamétres de leurs bafes font réciproques. 
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nommant 4 le diamétre de la bafe du Cylindre régulier 4 
fera aufli fa hauteur; & nommant # la hauteur du Cylin- 
dre irrégulier, & x le diamétre de fa bafe, il faut, pour 
que le Cylindre régulier foit égal à l’irrégulier , que 4. a 


LEE. ? L . aa 
\ 3: 44. xx. d'où l'on tire bxx = 444, ou bien xx=—-", ou 


2 


encore x — V 444, qui fait voir la raifon de la régle pré- 
= — 





cedente. | 
Ce que nous venons de dire à Fégard des mefures pour 
la poudre, fe peut appliquer à toutes autres mefures cy-= 


lindriques pour telles chofes que ce foi. 
PROPOS LEON. EV. 
Problème. 


70. Trouver quelle longueur doivent avoir les pieces de 
Canon par rapport à leurs calibres. 
Les extrémités dans lefquelles on eft tombé pour régler 
Ja longueur des piéces de Canon, en faifant celles de mê- 
me calibre, tantôt fort longues , tantôt fort courtes , 
m'ont fait penfer qu'il devoir y avoir une longueur pour 
les piéces cylindriques de chaque calibre, qui éroit telle 
qu'avec la charge ordinaire le Boulet recût la plus gran- 
de vireffe que l'impulfon de la poudre eft capable de lui 
donner ; & fi pour laconnoitre l’on eft obligé de confide- 
rer des effets de la poudre dans le Canon, voici, à mon 
avis, ce que l’on peut dire de plus plaufible fur ce fujer. 
Comme lon ne peut douter que plus il y ade poudre en: 
flâmée dans un Canon, & plus le Bouletreçoit de mouve- 
ment, nous fuppoferons que lon a mis pour la charge de 
la piece DG la quantité de poudre DE. Cela pofé , aufli- 
tôt que le feu de l’amorce fe fera introduit au point À de 
la lumiere ,les premiers grains de poudre enflâmez rare- 
fieront l'air qu'ils contiennent & celurdont'ils font envi- 
‘- ronnez, & écarteront à la ronde tout ce qui leur fera ob- 
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ftacle , & fuccellivement la poudre continuant à s’enfa- 
mer , elle occupera un bien plus grand volume qu’aupa- 
ravant; & agiflant avec beaucoup de violence à droite & 
à gauche du point À , & particulierement du côté oùelle 
trouvera moins de réliflance, qui eft celui du Boulet 
qu’elle chaffera du côté de la bouche, avec une grande 
quantité de poudre , qui n'aura pas encore eu le tems de 
s'enflâmer, & la vitefle du Boulet augmentant dans la 
même raifon du volume de la poudre enflimée , il fe 
trouvera dans un inftant chaflé en G pour fortir de la 
piéce. Or fi dans le tems que le Boulet a parcouru l'efpa- 
ce EG, la poudre qui l'accompagnoit n’a pû être enfla- 
mée entierement, il en fortira une quantité F avec le 
Boulet, qui s’écartera comme du petit plomb , au lieu que 
fi la piéce avoit été plus longue que je ne la fuppofe ici, 
le Bouletayant à parcourir un plus grand efpace , la pou- 
dre qui a été chaflée avec lui auroit eu le tems de s’enflà- 
mer, & par confequentauroit été capable d’un plus grand 
effort : ainfi l'on peut conclure que la proportion qu'il 
doit y avoirentre DE & DG, c'eft-à-dire , entre la char- 
ge & la longueur de la piéce, doit être telle que la poudre 
acheve de s’enflâmer entierement à l’inftant que le Bou- 
let fort de la piéce ; d’où il fuit qu'un Canon qui eft char- 
gé plus qu’il ne faut, ne chafle pas pour cela fon Boulet 
plus loin , & même au contraire , puifque plus il y aura de 
parties entre la poudre agiffante & le Boulet , moins il re- 
cevra de mouvement : & cela eft fi vrai que fi au lieu 
d'un bouchon de fourage ordinaire entre la poudre & le 
Boulet, l'on en mettoit cinq ou fix, l'on s’appercevroit vi- 
fiblement que la portée ne feroit pas fi longue que sil 
n'y en avoit quun, comme Jen ai fait l'experience; car 
le Boulet ne recevant de mouvement que par l’impulfion 
que la poudre a imprimée au premier bouchon, celui-ci 
ne peut le communiquer aux autres, pour aller jufqu’au 
Boulet, fans l’alrerer; ce qui fait qu'ils’en faut de beaucoup 
que le Boulet n'ait autant de viteffe que s’il avoit reçü 
fon impulfion immédiatement de la poudre même. Ainfile 


RE 
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trop de poudre fera le même effer que s’il y avoit trop de 
bourre. | 

Mais fi au lieu d’une piéce trop courte nous en fuppo- 
fons une trop longue, comme LO , il ny a point de doute, 
quoiqu'elle foit de même calibre que la précedente, & 
chargée avec la même quantité de poudre, qu’elle ne 
porte pas fi loin que fi elle étoit d'une jufte longueur : 
car fuppofant que la poudre LM faifant fon effet, ait 
pouflé le Boulet jufqu'au point N, qui eft l'endroit où 
elle auroïit achevé de s'enflâmer entierement, ileft cer- 
tain que fi le Boulet a encore à parcourir l'efpace NO , il 
fortira avec moins de violence de l’endroit O, que fi ik 
étoit parti d'abord de l'endroit N ; car dans le tems que le 
refte de la poudre acheve de s’enflâmer vers N, la fâme 
de celle qui a commencé vers la culaffe fe dilate ,& l'air 
rarefié s’amortiflant de ce côte-là,il n'y a plus que celui 
qui eft vers N qui fait impreflion fur le Boulet: de forte 
que fi la piéce éroit affez longue pour que l'impulfion de 
la poudre fütentierement amortie à l'inflant que le Bou- 
lereft prêt à fortir de la piece, il pourroit arriver que l'air 
que le Boulet auroit chaflé avec beaucoup de violence , 
cherchant à rentrer dans la piéce , le repoufleroit vers la 
culafle ; ce qui arriveroit fans doute, fi à linftant que le 
feu a pris à la poudre, l'on pouvoir boucher la lumiere 
avec aflez de promptitude , pour empêcher que l'air que 
le Boulet chaffe ne foit remplacé par celui qui s’introdui- 
roit par là. 

Puifque les piéces d’une trop grande fongueur font 
moins d’effer que les autres, il ne fauf donc plus s’éton- 
ner fila Coulevrine de Nancy (contre l'opinion commu- 
ne) a moins de portée que les pieces de même calibre, 
‘comme M. Dumez l’a obfervé dans les épreuves qu'il a 
faites à Dunkerque. 

Ce raifonnement fait voir que la charge doir dépendre 
de la longueur de la piéce, & la longueur de la piéce de 
la force de lachärge ; mais comme pour de groffes char- 
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ges il faudroit de longues pieces, dont le fervice & Île 
tranfport fouffriroient bien des difficultez, Joint à la gran- 
de confommation de poudre que l'on feroit obligé de fai- 
re. Comme il femble que la méthode de charger ( com- 
me on le pratique ordinairement) les pieces à la moitié 
du poids du Boulet, eft la meilleure, il fauten comptant 
là-deflus chercher quelle doit être la longueur d’une 
piéce par rapport à un calibre quelconque; parce qu'a- 
près cela l’on peut établir des régles pour connoître la 
longueur de tous les calibres imaginables. Je crois que le 
plus fur moyen pour parvenir à cette connoïflance , eft de 
faire un Canon fort long , dont le calibre feroit, par 
exemple, de8 livres, & le charger à la moitié du poids 
de fon Boulet, puis le tirer de but en blanc, pour voir 
fa portée : & comme l’on fuppofe que la piéce eft plus 
longue qu’elle ne doit être, on la fciera pour la diminuer 
d’un calibre, & on tirera un autre coup pour voir de com- 
bien elle aura porté plus loin que le premiér; & conti- 
nuant toûjours à racourcir la piéce, en la diminuant de 
quelques pouces, fur la fin l’on arrivera à un point où la 
piéce, pour être un peu trop courte, portera moins loin 
qu'auparavant; & confiderant la longueur moyenne en- 
tre celle du dernier coup & le pénultiéme, lon aura au 
jufte la longueur de la piéce par rapport à fa charge, 
pour que la poudre foit capable du plus grand effet qu'il 
eft poffible avec la même quantité de poudre. 

Cependant comme ce que je propofe ici pourroit peut- 
être n'avoir pas fes partifans , quoique le fujet foit affez 
de confequence pour prendre toutes ces mefures, voici 
encore ce que l'on pourroit faire. 

Comme l'experience fait voir tous les jours que les pe- 
tites piéces portent plus loin à proportion que les grofles, 
puifque, felon les épreuves qu’en a faites M. Dumez, il a 
trouvé que nos piéces de France chargées aux deux tiers 
de la pefanteur du Boulet, & pointées à 45 degrez, por- 
toient, 

Premierement, 
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Premierement , 


La piéce de 24 à 2250 toiles. 
de 164 "2020. 
de 12 à 1870. 
de.=8:a 1660. 

& la piéce de 4aà 1520. 


Ce qui me fait croire que la longueur des petites pié- 
ces eft mieux proportionnée par rapport à leurs calibres, 
que celle des groffes: ainfi fuppofant qu'une piéce de Ca- 
non de 4, qui a ordinairement 6 pieds de longueur dans 
lame, foit bien proportionnée , voici comment on pourra 
trouver la longueur des piéces de tel calibre que l’on vou- 
dra. 

Confiderant AC comme étant la longueur de lame 
d’une piéce de 4; AB l’efpace qu'occupe la poudre dans 
le Canon; & HK Ia longueur de la piéce de 24, que je 
cherche, & HI l'efpace qu'occupe fa charge, je fais at- 
tention que la poudre agiflant dans la piéce de 4 & dans 
la piéce de 24, dans la raifon de la quantité qu’il s’en 
trouve dans l’une & dans l’autre (en faifant abftraétion des 
forces unies ) il faut afin que le Boulet de lune & de lPau- 
tre piéce parte dans le moment que la poudre eft entiere- 
ment allumée, qu’il y ait même raifon du Cylindre AB 
au Cylindre AC, que du Cylindre HI au Cylindre HK : & 
comme je puis prendre à la place des Cylindres AB & 
HIT la quantité de poudre qu'ils contiennent, & à la pla- 
ce des Cylindres AC & HK le cube de leurs axes, puif- 
qu'ils doivent être femblables , lon pourra ( pour trouver 
la longueur HK)) dire: Si deux livres de poudre, qui eft 
la charge de la piéce de 4, donne 216 pour le cube. de 
fon axe ; combien donneront r2 livres de poudre, qui eff 
la charge de la piéce de 24, pour le cube de l'axe de Îa 
même piéce ; l’on trouvera 1296 pieds cubes, dont Ia ra- 
cine cube eft r 1 pieds moins très-peu de chofe: ainfi l'on 
voit que l'ame de la piéce de 24, pour être proportionnée 
à fa charge par rapport à celle de 4, doit avoir 11 pieds 
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de longueur : & comme l'ame de-ces mêmes pièces n'a 


ordinairement qu'environ 9 pieds felon ce principe, elles 
font trop courtes de 2 pieds. 

L'on pourra trouver de même la longueur de toutes les 
autres piéces, lorfqu’elles auront leurs chambres cylin- 
driques; car fi elles étoient autrément, il faudroit prendre 
d’autres melures. 

Les piéces dont on fe fert ordinairement n'étant point 
d'une longueur proportionnée à celle de la piéce de 4; 
&t comme il n’y à point d'apparence qu’on les fondetoutes 
exprès pour les y faire convenir, il faur, puifque la char- 

e d’une piéce dépend de fa longueur , comme la longueur 
d'pend de la charge, faire voir comment on peut trouver 
la charge de toutes les piéces en connoïffant le calibre & 
la longueur. Comme les ames des piéces.qui ne font point 
femiblables, font dans la raifon compofée des quarrez des 
diamétres des piéces & des axes des mêmes piéces, fi 
l'on multipliele quarré du diamétre de chaque piéce par 
Vaxe , l'on pourra trouver la charge qui convient aux 
piéces, puifque ces charges doivent être dans la raifon 
des produits des quarrez des diamétres des piéces, par les. 
axes des mêmes piéces. Ainfi voulant fçavoir la charge 
d’une piéce de 24 ordinaire , dont l'ame a 9 pieds de lon- 
gueur; j'ai recours à la piéce de 4, pour en prendre Île. 
diamétre, qui eft 3 pouces, que je quarre pour en mul- 
tiplier le quarré-par la longueur de l'axe , qui eft 6 pieds, 
dont le produit eft 54; enfuite je quarre le diamétre de 
la piéce de 24, qui donne 29 pouces 9 lignes 6 points, 
que je multiplie par l'axe, qui eft 9 , & le produit eft 268. 
Après cela je fais une Régie de trois, en difant:Si 54, 
produit du quarré du. diamétre de la piéce de 4 par fon. 
axe , donné deux livres pour fa charge , combien don- 
neront 268 , produit du quarré du diametre de la piéce 
de 24 par fon-axe , pour la charge de la même piéce, l’on 
trouvera ro livres moins quelque petite chofe, qui fait 
voir que les piéces de: 24, dont lame à 9: pieds de lon- 
gueur,. doivent être: chargées à 10 livres de poudre, 
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quand la piéce de 4 fera chargée à la moitié de fon 
Boulet. | 

De la même façon, fi l’on veut fçavoir quelle doit être 
la charge de la Coulevrine de Nancy par rapport à la pié- 
ce de 4 chargée à la moitié de fon Boulet, il faut être pré- 
venu que cette piéce eft de 18 livres de balle, que fon 
diamétre eft de $ pouces 1 ligne 6 points, & que la lon- 
gueur de fon axe eft de 20 pieds : ainfi faifant la régle, on 
trouvera qu'elle doit être chargée à 20 livres de poudre, 

Mais comme fon métail ne réfifteroit peut-être pas à 
une charge aufli forte que celle-ci, il n’y a qu’à voir la 
longueur qui lui convient pour la charge de la moitié de 
fon Boulet, c’eft-à-dire , pour 9 livres de poudre, en di- 
fant : Si 2 livres de poudre, qui eft la charge de la piéce 
de 4, donnent 216 pour le cube de fon axe , que donne- 
ront 9 livres de poudre, qui eft la charge d’une piéce de 
18 , pour le cube de fon axe, que l’on trouvera de 972, 
dont la racine cube eft environ 9 pieds 11 pouces, qui 
eft la longueur que devroit avoir l'ame de la Coulevrine, 
pour être bien proportionnée. Aiïnfi l'on connoïtra que 
cette piéce eft environ de 10 pieds plus longue qu’elle ne 
devroit être. 

Quand j'ai fuppofé que la charge de la piéce de 4 étoit 
de la moitié de la pefanteur de fon Boulet , je n’ai pas pré- 
tendu que c'étoit la plus forte charge qu'on pouvoit lui 
donner: c’eft pourquoi fila charge aux deux tiers du Bou- 
let eft capable d’un plus grand effet , l’on pourra trouver 
la charge de toutes les autres fur ce pied - là, fans qu’il 
foit befoin d'augmenter la longueur qu'on a trouvée par 
les Régles, parce que l'effet d’une plus grande charge 
dans la piéce de 4 fera toujours la même à proportion dans 
toutes les autres piéces, lorfqu'on en aura déterminé la 
longueur ou la charge fur la piéce de 4. 

Il y a encore une difficulté touchantles armes à feu, qui 
eft de fçavoir à quel endroit doit être pofée la lumiere, 
pour que la poudre faffe un plus grand effet, & je ne 
crois pas que l’on fe foit déterminé Fons :les uns difent 
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qu'il faut la placer dans le milieu de la longueur de Ia 
chambre, parce que la poudre s’enflâme à la ronde, & 
en bien plus grande quantité : les autres font d’une opi- 
nion contraire, & veulent qu'elle foit placée à l'extrémité 
de la chambre contre la culaffe , difant pour leur raifon 
que la piéce n’a pas tant de recul. Ces deux raifonnemens 
font égalenrent vrais ; cependant comme les reflorts de la 
poudre , aufli-bien que tous les autres reflorts, n'agiflent 


avec. plus ou moins de violence , qu'aurant que les corps 


qui leur réfiflent cédent plus ou moins , il s’enfuit quand 


une arme à feu n’a prefque point de recul, que c’eft une 
marque que la poudre a trouvé fi peu de réliftance pour 
chafer la balle , qu’eMe n'a eu befoin que de fon premier 
effort, au lieu que fi elle trouve beaucoup de réfiftance 
vers la culaffe & du côté der la balle , tous fes efforts fe 
débanderont en même tems , quoique le recul foit-plus 
grand , la balleira bien plus loin, que fi le Canon n’avoit 
point eu de recul : ainfi la lumiere étant placée dans le 
milieu de la chambre, les reflorts agiront en bien plus 
grande quantité dans le: même tems , que fielle étoit con« 
tre la culaffe, où ces mêmes reflorts ne peuvent agir que 
fucceflivement , puifque la poudre s'enflème ainfi; & fi 
le Boulet vient à partir dès que la poudre commence à 
s'enflâmer, il arrivera encore qu'une grande partie fera 
chaftée hors de la piéce fans faire aucun effet : ainfi il me 
femble que la lumiere placée dans le milieu de la cham- 
bre convient beaucoup mieux que par tout ailleurs;.car 
comme le Canon ne recule qu'avec peine ; à caufe de la 
pefanteur de la machine, & du frottement de l'affut con- 
tre la platte-forme, il fe fait une réaction d'une grande 
partie de poudre qui agit contre la culafle , qui. vient 
augmenter l’impulfion de celle qui pouffe le Boulet. 
Mais en parlant du Canon je voudrois défabufer ceux 
qui croyent que le Boulet en fortant de la piéce, s’éleve 
au-deflus dé la même piéce; & qui penfent qu'après avoir 
décrit une courbe, il reprend: une direction horifontale, 
pour en décrire après cela uneautre; & la, plüpart font fi 
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opiniatres à fuûtenir cette erreur, qu’on a beau leur dire 
que la pefanteur du Boulet, bien loin de permettre qu'il 
puifle s'élever au-deflus de l'axe de la piéce , l'emporte 
au - deffous , dès l'inftant même qu'il fort, & lui fait dé- 
crire une courbe, qui à la vérité eft d’abord fort appro- 
chante dela ligne droite, mais qui devient fenfible à me- 
fure qu'il s'éloigne de la piéce ; & une preuve à laquelle 
ils ont tous recours pour foûtenir leur opinion, c'eft, di- 
fent-ils, quand on tire après une piéce de gibier à la chaffe, 
il faut tirer un peu au-deffous de l’animal, pour gagner 
la diftance dont la balle s’eft élevée au - deffus du Canon : 
mais comine cette raifon ne vaut abfolument rien, en voici 
l'unique caufe. 

Si l’on attache un canon de Fufil fur une petite planche, 


& qu'aux deux côtez de cetté planche on y mette deux : 


tourillons , en forte que le canon foit en équilibre fur ces 
tourillons , comme le bras d’une balance, on verra que 
l'ayant chargé à balle , fi l’on tire au - deffus de lhorifon , 
la partie de la poudre qui agira contre la culafle , & qui 
caufe ordinairement le recul, fera baïffer la culaffle , & 
par confequent lever le bout du canon : & comme cela 
fe fera avant même que la balle foit fortie du Canon, il 
arrivera qu’elle ira au- deffus de l'objet vers lequel om 
avoit pointé, parce qu'en fortant elle‘ira felon la dire- 
tion de Fame, & non pas felon celle durayon vifuel , qui 
ne fera plus la même à caufe du dérangement de la cu- 
lafe. Or fi l’on fait attention que le Fufil entre les mains 
du Chaffeur fait le même effet que je viens de dire, l’on. 
verra que quand on veut pointer Jufte, il faut pointer au- 
deflous de l’objet, 

Cependant ce qui fait qu'il femble que le Boulet à une 
certaine diflance s'éleve au-deffus de la piéce, c’eft que 
la furface extérieure de la piéce n'étant point parallele 
avec l’ame, le Bouletemporté avecbeaucoup de violence, 
approche fort pendantun rems de la direétion de Fame: 
& comme cette direétion fe coupe avec celle de la fur- 


face de la-piéce de ces deux lignes prolongées, celle de: 
Ccc iüy 
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l'ame pafñle au - deffus de la furface : & fi le Boulet fuit enz= 
core à peu près la direétion de l'ame au-delà de la fe&ion 
des deux lignes , il arrive en effet que le Boulet eft au- 
deflus de la furface de la piéce, mais non pas au- deflus 
de la direction de l'ame prolongée ; & il y a même appa- 
rence que des Fondeurs ont eu égard à l’obliquité de la 
furface de la piéce par rapport à l'ame ,afin de reétifier 
la ligne courbe pour tirer de but en blanc; mais on a 
penfé bien differemment pour la fabrique des piéces qui 
ont été fondues en dernier lieu à Doüay : car comme ceux 
qui les ont fait fondre ont crû que pour tirer jufte il fal- 
loit vifer parallelement à l'ame, ils ont élevé fur le bourlet 
un bouton de mire d’une grofleur extraordinaire; de for- 
te que le rayon vifuel de la culafle au fommet de ce bou- 
ton fe trouve parallele à l'ame. Aïnfi l'on vife felon une 
direétion, tandis que le Boulet en prend une autre; & 
ce feroit la plus mauvaife chofe du monde que ces boutons, 
file Canonier n'avoit foin de pointer au-deflus de l’ob- 
jet qu'il veut atteindre. 


PROPOSITION V. 


Problème. 
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671.04 l’on donne la maniere de connoître le nombre de 
Boulets qui font en pile. 

Les Boulets de Canon & les Bombes qui font dans les 
Arcenaux, font ordinairement rangez en pile; ces piles 
font de trois fortes : il y en a qui ont pour bafe un quarré 
que l’on nomme piles quarrées, comme dans la Fig. 324: 
d'autres un triangle, que l’on nomme piles triangulaires, 
comme dans la Fig. 325. & d’autres un parallelogramme, 
comme dans la Fig. 326. que l’on nomme piles oblongues. 
Or comme la maniere de compter ces Boulets dépend 

re d'un calcul qui ef different , felon la figure de la pile. 
25 326, M. Goëzaud , Garde d'Attillerie à la Fere ,a donnéil ya 
& 317 Jlong-tems des Tables pour confiruire ces piles, & pour 
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compter les Boulets qui les compofent ; on les trouve dans 
les Mémoires de S. Remy, & ilya peu d'Officiers d'Ar- 
tillerie qui n’en ayent la pratique: mais comme beaucoup 
he fçavent peut-être pas les raifons des operations qu'il 
faut faire , en voici l'explication. 

Avant toutes chofes, il faut confiderer que les faces de 
la pile 'quarrée & de la pile triangulaire font toujours 
des triangles ; dont les trois côtez font égaux, & que ces 
triangles étant formez par des Boulets , ils compofentune 
progreflion arithmétique ,; qui commence par l'unité , 
c'eft-à-dire , parle Boulet qui eft au fommet de la pile, 
& que le plus grand terme de la progreflion éft la bafe 
du triangle. Et comme nous ferons obligez de connoître 
la quantité de Boulets contenue dans une face , que nous 
nommerons dans la fuite triangle arithmétique, voici com- 
ment on les pourra compter d'une maniere fort aifée. 

Pour fçavoir combienil ya de Boulets dans le triangle 
ABC, il faut compter combien:il s'en trouve dans le côté 
AC , ajoûter à ce nombre l'unité ; enfuite multiplier cet- 
te quantité par la moitié du côté AB ou AC, qui eñt la 
même chofe , & le produit donnéra le nombre des Bou- 


lets contenus dans le triangle : ainfi le coté AC étant de 


6 Boulets, fi j'ajoûte à ce nombre l'unité pour avoir 7, qui 
étant mulripliez par la moitié de AB ou de AC ;, qui ef 
3 ; le produit fera 21, qui eft le nombre des Boulets que 
Fon cherche. Il en fera de même pour tous lesautres trian- 
gles arithmériques. 

La raifon de cecreft que dans une progreffion arithmé- 
tique ,4 ae ,a2e,a+3e,a+ae, a+$e, dont les 
termes fe furpaflent d’une quantité e ; la fonime des deux 
termes 44e & a+ 4e égalementéloignez des extrêmes, 
eft égale à la fomme des extrêmes à & a+ $e, ou à celle 
des deuxautres termes quelconques aufli également éloi- 
gnez des extrêmes ; puifque la fomme des uns &êt des au- 
tres donne 24 + çe; mais il y a la moitié autant de fois 
2a+ se (qui eft la fomme des extrêmes) qu'il y a de ter- 
mes dans la progreffion. Donc pour avoir la valeur de: 
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tous les rermes d’une progreflion arithmétique ; qui com: 
mence par l'unité, ou par tout autre nombre, il faut mul- 
tiplier le premier & le dernier terme, par la moitié du 
nombre qui exprime la quantité des termes: c’eft pour- 
quoi nous avons ajoûté le premier terme AC avec le der- 
nier B, & nous avons multiplié la fomme par la moi- 
tié du côté AB, c'eft-à-dire , par la moitié du nombre 
des termes de la progreflion pour avoir les Boulets du 
triangle. 
Fig. 317.  Prévenu de ceci , il faut encore confiderer que fi Pon 
a une quantité de Boulets qui forment par leurs arran- 
gemens un prifme triangulaire DEHGF ( foutenu par un 
_ plan incliné IK) dont la bafe foitle triangle EGH , que 
ce prifme étant coupé par un plan EF, parallele à la ba-. 
fe , il divifera ce prifme en deux parties, dont l'une, com- 
me DEF , ferale tiers de tour le prifme ; & l’autre, com- 
me EFGH , en fera les deux tiers; car la partie EDF eft 
une pyramide triangulaire , qui a pour bafe Île triangle 
oppofé à EGH, & pour hauteur la hauteur DE du prif- 
SE me; par confequent la partie EFGH, qui eft aufli une 
PS pyramide, qui a pour bafe un quarré, en fera les deux 
; tiers. Mais il faut remarquer que.le plan EF partage un 
triangle de Boulet tel que EFG, qui fe rencontre dans 
la coupe; ce qui rendra les deux pyramides imparfaites, 
quand on les confiderera compofées de Boulets : car com- 
me le plan EF pañle par le tiers de chaque Boulet L,, il 
faudra donner à la pyramide triangulaire DEF les deux 
tiers de la quantité des Boulets du triangle arithmétique, 
quife rencontre dans la coupe EF. De même pour rendre 
réguliere la pyramide quarrée EFGH,, il faudra lui don- 
ner le tiers du même triangle arithmétique, Or fi l’on 
fuppofe que l’on a détaché du prifme la pyramide quar- 
rée EFGH pour tenir lieu de la pyramide ABCQ, & 
“ que la pyramide triangulaire DEF qui refte foit regar- 
& 32.  dée comme la pyramide MNOP, on pourra donc dire . 
que la pyramide ABCQ eft plus grande que les deux 
tiers du prifme qui auroit pour bafe”le triangle ABC, 
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DE MATHEMATIQUE 39$ 
qui eft la même chofe que EGH, & pour hauteur le 
côté AB , qui eft la même chofe que DE, du tiers du 
triangle ABC, qui eft la même que celui qui {fe trouve 
dans la coupe EF. 

Enfin l'on pourroit dire aufli que la pyramide MNOP 
fera plus grande que le tiers du prifme, qui abroiït pour 
bafe le triangle MNO , quieft le même que EGH, & 
pour hauteurle côté MN, quieft le même que ED, des 
deux tiers du triangle MNO , qui eft le même que le 
triangle arithmétique qui fe rencontre dans la coupe EF. 

D'où il s'enfuit, 1°. que pour trouver la quantité de 
Boulets contenue dans une pile quarrée ABCQ, il faut 
d’abord chercher le nombre de ceux qui font contenus 
dans Îe triangle arithmétique ABC, & le multiplier par 
les deuxtiers du côté AB ou AC, & ajoûter au produit le 
tiers du triangle ABC. 

Ainfi le côté AC étant de 6, je commence par trou- 
ver le Triangle ABC , en ajoûtant l'unité au nombre 6 
pour avoir 7, que je multiplie par la moitié du côté AB 
qui eft 3, & le produit donne 21, que je muhriplie par 
les deux tiers du côté AB , qui eft 4, pour avoir 84 au 
produit , auquel ajoûtant le tiers du triangle arithmétique 
ABC , quieft 7, il vient 91 pour le nombre des Boulets 
de la pile. 

2°, L’on pourra donc dire aufli que pour trouver le 
nombre de Boulets contenus dans la pile triangulaire 
MNOP ; il faut multiplier le triangle MNO par le tiers 
du côté MN , & ajoûter au produities deux tiers du nom 
bre de Boulets contenus dans le triangle MNO; ainf le 
côté NO: étant encore de 6, le triangle arithmétique 
fera de 21, qui étant multiplié par le tiers du côté MN, 
quieft2, l’on aura 42 , aufquels ajoûtant les deux tiers 
du triangle , qui eft 14, l’on aura $6 pour le nombre de 
Boulets contenus dans cette pile. 

Ailégard de la pile oblongue ,il eft fort facile d'en Fig. 3166 
gonnoitre la quantité de Boulers ; car comme elle eft com | 


dd 








Fig. 328, 
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pofée d'un prifme triangulaire RSTV , & d’une pyrami= 
de quarrée VTXY, lon voit quil n'y a d’abord qu’à 
chercher la quantité de Boulets contenue dans une pyra- 
mide quarrée , qui auroit pour coté XY , ou VX ; enfui- 
te ajoûter à la valeur de cette pyramide celle du prifme 
RSTV , qüe l'on trouvera en multipliantle triangle XTV 
ou celui de la coupe TV; qui eft la même chofe , par la 
quantité de Boulets KT qui fe trouve au fommet de la 
pile moins une unité; quand je dis moins une unité, c’eft 
qu'on doit faire attention que le premier boulet T , avec 
le triangle arithmétique TV, qui lui: correfpond, appar- 
tient entierement à la pyramide TVXVY, & par confe: 
quent il doit être fupprimé de la quantité RT. 

Ainfi fuppofant que le côté XV ou TX foit de 9; 
jajoûte 1 à 9 pour avoir 10 , que je multiplie par la 
moitié de 9 ; ou, ce quieft la même chofe, 9 par la moi- 
tié de 10,qui:eft s,; le produit fera 45 pour la quantité 
de Boulets du triangle XTY,; que je multiplie par les 
deux tiers de 9, c'eft-à-dire, par 6, & il vient 270 pour 
le produit, auquel: j'ajoûte le tiers du triangle, qui ef 
15 ; & le tout fait 28$ pour la pyramide. Or fuppos. 
fant aufli que RT foit de 15 Boulets, je multiplie 1f 
moins 1 , qui .eft 14, par le triangle arithmétique, qui ef 
45, & il vient 630 pour le nombre de Boulets-du prif- 
me RST V, qui étant ajoûté avec ceux de la Pyramide , 
l'on trouvera 715 Boulets dans la pyramide oblongue. 


PROP-OSIFEON VI. 
Problème. 


672. Où l'on donne la maniere de dégorger les embrafures 
des Batteries de Canon dans les Sièges. | 

Après que l’on a fait le coffre d’une Batterie , & qu’on 
l'a rempli dé terre jufqu'à une certaine hauteur, qui ef 
à peu près celle de l’épaulement, on dégorge les Embra- 
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fures; aufquelles on donne 2 pieds à l'ouverture AB, 
pour recevoir la volée de la piéce, & 9 pieds à l’ouver- 
ture CD ; & pour tracer l'Embrafure, on éleve une 
perpendiculaire EL fur le milieu de la ligne AB : en- 
fuite un Canonier va planter un piquet en C & en D, 
chacun éloigné du point L de4 pieds & demi; & ayant 
les alignemens AC & BD, l’on pofe les fauciflons qui 
doivent former les joues de l'Embrafure. Or comme on 
ne peut faire cette manœuvre fans que l’'Ennemi s’en ap- 
percçoive, il dirige fon feu de ce côté-là, & quoiqu’on 
fafle un mafque pour s'en garantir, cela n'empêche pas 
que l'on ne foit fort inquieté. Or pour agir avec plus de 
précaution, voici comment on pourra dégorger & fafci- 
ner les joues fans être obligé de monter fur l’épaulement 
pour planter les piquets I, L, K. 

Il faut déblayer devant foi au-deflus de la genouillie- 
re une quantité de terre autour du point E ; enfuite mar- 
quer les deux piquets C & D éloignez chacun d’un pied 
du point E, mettre une toife EF perpendiculaire fur la li- 
gne CD ; puis à l'extrémité F de la toife marquer de part 
&c d’autre deux piquets G & H, éloignez du point F cha- 
cun de 2 pieds 2 pouces, l'on aura les alignemens des 
joues de l'Embrafure CG & DH, qui étant prolongez à 
mefure que l’on déblayera les terres devant foi, iront fe 
terminer en I & en K ä une diftance de 4 pieds & demi 
du point L, qui eft ici daïés le milieu de l'Embrafure. 

Pour faire voir la raifon de cette pratique , confiderez 
qu'ayant mené MS parallele à NT, l'on aura retran- 
ché de la largeur RT la partie ST d’un pied, & que par 
confequent RS fera de 3 pieds & demi. Or fi l’on fup- : 
pofe que MP foit de 6 pieds, & que PO foit parallele à 
RT , l'on aura les triangles femblables MPO & MSR 
par confequent PS , qui eft ordinairement de 18 pieds, 
fera à SR de 3 pieds & demi, comme MP de 6 pieds, 
fera à PO, qui fe trouvera d’un pied 2 pouces; & fi l'on 
ajoûte à cette ligne la partie PQ, qui eft d'un pied, la 
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DISCOURS 


SUR LE MOUVEMENT DES CORPS, 
© fur le Jet des Bombes. 


E principal objet que je me fuispropofé dans 

_4 le Traité du Mouvement que je donne ici ; 

a été d'enfeigner l’art de jetter. les, Bombes. IL.eft 
vrai que je ne commence pas d’abord par-là , parce 
qu'il ma paru qu'il étoit bon de donner.une.con- 
noiflance du choc des Corps; afin d'en tirer quel- 


ques. principes ; qui. nous férviront beaucoup dans 
la Mécanique. Je pourrois dire la même chofe du 


Chapitre du Mouvement, parce qu'il me donnera 
aufli lieu dans. la Mécanique d'expliquer plufieurs 
chofes. qui n’auroient pû être entendues fans une 
connoiflance de la châte des Corps : d’ailleurs il eff 
abfolument néceflaire à ceux. qui veulent s’atta- 
cher aux Mathématiques & à la Phyfique, pour.ex- 
pliquer quantité de chofes curieufes dans l’Artille- 
rie, de fçavoir les principalesRegles du choc & du 
mouvement des Corps ; ainñh ce Traité contient 
trois. Chapitres : le premier. traite du Choc des 
Corps ;.le fecond , des Regles du Mouvement; &c 
le troifiéme ; dela Théorie &.de.la Pratique du Jet 
des Bombes.. 

À l'égard du Jet des Bombes , je ne vois pasque 
Tes Bombardiers fe foient mis beaucoup en-peine de 
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{çavoir s’il-y avoit des regles certaines fur ce füujet ; 
dans la peñfée où ils ont toûjours été qu'il n'y avoit 
que la feulé pratique qui puifle {ervir au Bombar- 
dier , pour lui faire jetter des Bombes avec fuccès ; 
& cela vient{ans doute de ce que la pläpart n'ayant 
aucune connoïflance des Mathématiques ni de la 
Phyfique, ne peuvent point s'imaginer qu'il eft 
poilible de donner des loix des effets de la poudre, 
au caprice de laquelle‘ils attribuent les fautes qu'ils 
font. J'avoue'qu'il y a tant de chofes qui concou- 
fent dans la charge d'un Mortier à déranger tout 
ce que les regles & l'attention du Bombardier Le 
plus adroit font en état de faire ; qu'il y auroit de 
la témerité à croire qu'on peut jetter des Bombes 
dans un endroit comme fi on les y portoit avec la 
main. Mais ce qu'il y a de fr , c'eft quefiun Bom- 
bardier avoit aflèz d'attention en chargeant fon 
Mortier pour en éxaminer le défaut, & pour faire 
en forte de charger toûjours également, que les 
regles féroient d'un ufage excellent , puifque l'on 
n’auroit pour chaflèr des Bombes à une diftance 
quelconque , qu'à en tirer une avec la charge que 
l'on aura jugé à propos, & à un dégré d'élévation 
à volonté, pourconnoître Pélévation qu’il convient 
de donner au Mortier, pour jetter les autres 
Bombes à la diftance quon demande. Mais 
ceux qui n’ont que la pratique, foûtiennent qu'il 
eft impoflible de pouvoir obferver cette préci- 
fion dans la maniere de charger également. Car, 
difent-ils , l'inégalité des grains de poudre ; {oit 
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dans leur groffeur, ou dans les matieres quila com- 
pofent, fait que la même quantité pour chaque 
charge produit des effets differens ; ce qüi peut 
venir aufli de la part de la terre avec laquelle on 
remplit la chambre , qui peut être plus ou moins 
refoulée une fois que l’autre: D'ailleurs les Bombes 
qui ne font pointtoutesbien de calibre & d'égale 
pefanteur, &{ouvent mal coulées, la platte-forme 
qui fé dérange prefque à chaque coup que l'on tire; 
font autant de fujets qui prouvent que moralemént 
il n’eft pas poflible de jamais tirer des Bombes com- 
me il faut: mais quoiqu’on puifle rémedier à tout 
ceci quand on voudra y bien prendre garde, il n'y 
a point de doute qu'un Bombardier éxpérimen- 
té d’ailleurs dans fon métier, & qui‘fçaura l’art de 
jetter les Bombes , ne foit plus für de fon fait que 
celui qui n’a que la fimplé pratique ; car s'il s’ap- 
perçoit que fon premier &fonfécond coup ne jet- 
tent point la Bombe ouïiliveut qu'elle tombe, if 
pourra fe corriger, au lieu qué ce dernier tâtonnera 
en augmentant ou diminüant la poudréou les:dé- 
grez pendant un tems cofifiderable: &c quoiqu’on 
dife que c'eftle pur hazard qui gouverne l'action du 
Mortier ; l'expérience m'a fait Voir que quand: on 
vouloitapporter tousfes foins à chargerégalement, 
& à pofer l'affut toujours dansle même endroit dé 
la platte-forme, & les tourrillons dans la même fi- 
tuation fur l’affut, il étoit très-pofhble de tirer quan- 
tité de Bombes toujours à peu près dans le même 
endroit. Qu'on revienne donc de l'opinion où l'on 
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400 Discours SUR LE MOUVEMENT ; &c: 

eft que les regles pour jetter les Bombes ne peuvent 
être d'aucun fecours;, puifque fi l'on a foin de char- 
ger bien également, & que l’on fe ferve des Bom- 
bes à peu près de même poids, l’on n'aura plus lieu 
de douter de la certitude de ces regles. 

Après cela on peut dire qu'il y a fi peu de Bom- 
bardiers qui fe foient attachez à {çavoir ces regles, 
& encore moins à les pratiquer, que certainement 
il y a plus de préjugé que de connoïflance dans leur 
faic: & quand ils pourroient s’en pañler pour jetter 
des Bombes dans un endroit de niveau avec la bat- 
terie ; après en avoir tiré un grand nombre d'inuti- 
les, comme cela arrive toujours ; eomment s’y 
prendroient-ils pour en jetter dans quelque Forte- 
refle fort élevée, comme fur un rocher efcarpé , au 
pied duquel feroït la Batterie , ou bien fi la Batte- 
rie étoit un:lieu fort élevé pour en jetter dans un 
fond, il n’y a point de Bombardier, que je fcache, 
à qui l’expérience ait donné quelque pratique pour 
cela , d'autant plus qu'ils ne regardent point ces 
deux cas comme problèmatiques. Enfin il réfulte 
de tout ce qui vient d'être dit, que jamais on ne 
parviendra à jetter des Bombes à une diftance 
donnée , que l’on ne feache les regles qui font éta- 
blies pour cela, & qu'on ait aflez d'expérience 
pour prévoirtous les accidens aufquels le Mortier 


__ & la Bombe font fujets. 
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DE MATHEMATIQUE. 


CRD Ar LE LL LOC CE LE ET LE LR LR NT TT LIN NE DIE LL ST 
HUITIEME PARTLE 


Qui traite du Mouvement & du Choc des 
| Corps. 


Pour fervir d'introduction à la Mécanique & à l’art 
| de jetter les Bombes. 








CHIFASE TT AR BESP KR EMTIER: 
Du Choc des Corps. 


DEFINITEO NS. 
I. 


673. À vwiteffe d'un Corps eft le plus ou le moïns de 
-)chemin quil fait pendant un certain tems, 
lorfque quelque caufe l’a mis en mouvement. 


IT. 


674. La vitefle d'un Corps eft dite uniforme ou variable; 
elle fe nomme niforme, lorfque dans des tems égaux elle 
parcourt des efpaces égaux; & elle fe nomme variable , 
lorfque dans des tems égaux elle parcourt des efpaces 
inégaux. | 


Bree. 
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40 Nouveau Cours 
ITI.. 
67s. La direction d'un Corps eft la ligne qu'un Corps 


arcoutt, lorfqu'étant mis en mouvement, il va d'un lieu 
a unautte. 


EV. 


676. La. direétion eft fimple ou compofee: lon dit qu’elle: 

_eft fimple , lorfqu'il n'y a qu'une caufe qui tend à mou- 

voirle Corps ; & on la nomme compofee , lorfqu'il y en à 
deux ow plufieurs. 


V. 


677. Les Corps dont on confidere le mouvement, font 
durs où fluides : il yen a aufli qui ont du reflort, & d'autres 
quin’en ont pas. | 


VE. 


678. On appelle Corps dur celui dont les parties ne fe 
divifent pas aifément, & qui étant divifées ne fe réunif- 
fént point facilement , comme une pierre. 


V:FE. 


… 679. On appelle Corps fuide celui dont les parties fe 
divifent aifément , & léfquelles étant divifées fe réuniffent 
facilement comme l’eau. 


VIII. 


680. On appelle Corps fans reflort celui qui à la rencons 
tre d’un autre, ne change point de figure > ous'il en chan- 
ge ,nefe rétablit point dans fa prenriere figure. 


I X. 


_ 681. On appelle Corps à reffort celui qui à la rencontre 
d'un autre , change dé figure dans le choc, & enfuite fe 
rétablit comme auparavant. 

682. Nous n'examinerons dans ce Traité que les Corps durs 
fans reffort ; à l'égard des autres nous en parlerons aux en- 


avoits qu'il conviendra. 


DE MATHEMATIQUE: .403 


DEMANDES. 
I. 


683. L'on demande quil foit regardé comme incon- 
teftable que lorfque deux corps fe rencontrent dans des 
directions diamétralement oppofées, ils fe communiquent 
mutuellement leur mouvement, & qu'un Corps perd au- 
tant de fon mouvement qu'il en communique à un autre. 


IL. 


634. Que lorfque deux Corps fans reflort fe rencon- 
trent, ils ne fe repouffent point l’un autre, & que le plus 
fort emporte le plus foible dans fa même détermination. 


CoOROLLAIRE. 


. 685. Il fuit que lorfqu'un Corps a plus de force qu’un 
autre , il poufle devant lui celui qui eft le plus foible, & 
que ces deux Corps peuvent être regardez comme s'ils 
n'enfaifoient plus qu'un, qui les vaut tous deux. 


ÉD 


686. On fuppofe encore que Iles Corps fe meuvent 
dans.un milieu, qui ne réfifte point à leurs mouvemens; 
de forte que fi uh Corps parcourt 4 toifes dans la pre- 
miere minute de fon mouvement ; il continuera de par- 
çourir 4 toifes dans chaque minute. 


AXIOM-E. 


Pa à r : \ À 
X 687. Les effets font proportionnels à leurs caufes. 
COROLLAIRE. 


688. Il fuit que fil'ona deux Corps égaux À & C, qui 
Étant mis en mouvement, parcourent en même tems les 
efpaces AB & CD , ces deux Corps ont reçü des: de- 
grez de vitefles., qui font dans la raifon des mêmes .ef- 
paces AB & CD ; puifque les dégrez de cie de.ces 

Eee i] 
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AC4 Nouveau Cours 
Corps peuvent être pris pour les caufes, & les efpaces 
parcourus pour les effets. 


AVERTISSEMENT. 


Comme les Corps que l’on fait rouler fur un plan par- 
courent des lignes droites , nous prendrons dans la fuite 
des lignes droites pour exprimer non-feulement le chemin 
que ces Corps parcourent, ou auront à parcourt, mais 
encore pour exprimer les degrez de force qu'on leur aura 
attribué : nous fuppoferons aufli que les Corps dont nous 
parlerons feront de figure fphérique. | 


PROPOSITION PREMIERE. 
| Théoreme, 


689. Si deux Corps femblables de inême matiere & égaux; 
font mûs avec des vitefles inégales, l'effort du Corps qui aura 
le.plus de vitel]e fera plus grand fur le Corps qu'ilrencontrera, 
que celui dont lavirefle [era plus petite. 


DE MONSTRATION. 


Si l'on fuppofe que de deux Corps égaux lun aitune vi- 

teffe double de l’autre , je dis que ces deux Corps venant à 

frapper un autre corps, celui qui aura la vitefle double, le 

frappera avec deux fois plus de force que lautre; car’ les 

# Art 687. effets étant proportionnez à leurs caufes * ff l’on prend les 
Se Vitelles pour les caufes, & les chocs pour les effets, le 
Corps qui aura deux fois plus de viteffe que l’autre, agira 

avec deux fois plus de force contre celui qu’il rencontrera. 


PR GRO SION II. 


Théoreme. 


Ggo. Si deux Corps inégaux & de même matiere , font 
pouflez avec des vitefles égales , le plus grand Corps fera plus 
d'impreffion [ur le corps qw’il rencontrera, que le plus petit 





DE MATHEMATIQUE. 40 
DEMONSTRATION. 


Si l'on fuppofe deux corps l’un de quatre livres, & l’au- 
tre de deux livres, il eft confiant que fi ces deux Corps 
ont des degrez de vitefles égaux, le plus grand aura deux 
fois plus de fotce que le plus petit; car fi l'on fuppofe le 
Corps de quatre livres divifé en deux également, l'on au- : 
ra deux autres Corps, dont chacun fera égal à celui de 
deux livres ; & comme ils auront la même vitefle que ce- 
lui de deux.livres, la force:de chacun en particulier fera 
égale à celle du plus petit: ainfi ces deux Corps n’en fai- 
fant qu'un, la force du plus grand Corps fera par confe- 
quent double de celle du plus petit. 


C0-R:O EL BA HREE Sc rT. 


691. Il fuit des deux Théoremes précedens quela force 
d'un corps, qu'on peut appeller aufhi guantite de mouvement 
de ce Corps , ne dépend pas feulement de fa vitefle , mais 
encore de fa mafle ; c’eft pourquoi l'on connoîtra toujours 
la quantiré de mouvement de deux ou de plufieurs Corps 
en multiplant la malle de chacun par [a vitelle, puifque les 
Corps inégaux , & qui ont des viteffes inégales , ont une 
quantité de mouvement, qui eft dans la raifon compofée 
de leurs mafles & de leurs viteffes: ainfi ayant deux Corps 
que nous nommerons 4 & à, nommant c la viteffe du pre- 
mier, & dla viteffe du fecond, ac fera la quantité de 
l'un, & bd la quantité de mouvement.de l’autre. 


COROLLATRE. II. 


692. Il fuitencore que connoiffant la quantité de mou- 
vement d'un Corps & fa mafle ; en divifant la quantité 
de mouvement par la mafle, l'on aura au quotient la vi- 

-tefle ; & que divifant de même la quantité de mouvement 
par la vitefle , le quotient donnera. la mañle, 


Ece ils 
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PROPOSITION IIl. 
Théorème. 


693. Si deux Corps ont des Maffes & des viteffes qui foient 
en raifon réciproque, ces deux Corps auront une même quan- 
tiré de mouvement. 


DEMONSTRATION. 


Si lon nomme:z la mafle du premier corps; 4, celle 
du fécond; c, la vitefle du premier; & d, la vitefle du 
fecond , felon la fuppofition l'on aura 4. 4:: dc, par con- 
fequent ac — bd; mais ac eft le produit du premier corps 
par fa vitefle , & bd eft le produit du fecond Corps par fa 
vitefle. Donc la quantité de mouvement de l’un eft éga- 
le à la quantité de mouvement de l’autre. Ce qu'il falloit 
démontrer. 

GOROLLAIRE I. 


Fig, 330: 694: Ül fait que fi l’on a deux Corps À & B, dont les 
mafles foient réciproques aux viteffess queices deux Corps 
venant à fe rencontrer par des directions diamétralement 
oppofées , fe choqueront également , & qu'ils de- 
meureront: tous les deux en repos au moment qu'ils fe 
{eront:choquez : car fuppofant que le Corps A foït de 4 
livres, & fa viteflefoit de 12 degrez, que le corps B foit 
de 6 livres , & favirefle de 8 degrez, la maffe du corps A 
qui eft 4, étant multipliée par fa virefle, qui eft 72, l’on 
aura 48 pour la quantité de mouvement du corps A. 
De même, fi lon mukiplie là maffe du Corps B, quieft 6, 
par fa vitefle, qui eft 8 , fa quantité de mouvement fera 
encore 48. Or s'ils fe rencontrent au point C avec une 
égale quantité de mouvement , le corps À choquera au- 
tant le corps B, que le corps B choquera le corps À : 
ainfnils demeureront en repos , puifque l’un ne fera pas 
plus d'effort que l'aûtre, 
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Cette égalité de forces ou quantité de mouvemens qui 
agiflent l’un contre l'autre, fe nomme équilibre, 


CoOoROLLAIRE IL. 


: 69$. Il fuit encore que fi deux corps égaux avec des 
viteffes égales, viennent à fe rencontrer dans des lignes de 
direétions diamétralement oppofées ; ils feront en équili- 
bre à Finffant du choc , puifqu'ils auront chacun une 
même quantité de mouvement. 


PROPOSITION. IV: 
Théoreme. 


696. Lorfque deux Corps fans reflort fe meuvent dans la 
même détermination, © ‘vers un même côté, le Corps qui & 
le plus de vitelle ayant rencontré celui qui'en a moins , @ ces 
deux Corps allant enfemble , ils auront une quantité de mou- 
vement égale à la fomme de celles qu'ils aygient avant le choc. 


 DEMONSTRATION. 


Si ces deux Corps fe meuvent d'un même côté., il n'y 
aura rien d'oppofé , qui détruira leur mouvement. C’eft 
pourquoi ils conferveront après le choc la même quantité 
de mouvement qu'ils avoient avant le choc; car fi ce- 
lui qui a le plus de mouvement en communique à celui 
qui en a moins, cette quantité de mouvément refte dans 
ce dernier. Or ces deux Corps étant confiderez come 
n'en faifant qu'un feul * après le choc : ik -$’enfuit que 
leur quantité de mouvement eft la fomme de celles qu'ils 
avoient avant le choc. 


COROLLAIRE Î. 

697. Il fuit que connoiffant la quantité de mouvement 
de deux Corps, qui n’en font plus qu'un; après s'être 
rencontrez , l’on trouvera la vitefle en divifant la quan 
tité de mouvement par la fomme des'maflesi & que con 


* Art, 6853 
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408 Nouveau Cours 
noiflant la vitefle ; l’on trouvera la fomme des mafles , en 
divifant la qantité de mouvement par la viteffe. 


CioroetLArRrE:lL 


698. Par confequent fi l’on a deux Corps égaux fur une 
même ligne de direétion, & que l’un foit en repos, & 
l’autré en mouvement; celui qui eft en mouvement ve- 
nant à rencontrer celui qui eft en repos ( ces deux Corps 
n'en faifant plus qu'un) il lui communiquera la moitié 
de la vitefle qu’il avoit avant le choc; puifque pour 
avoir cette vitefle , il faut divifer la quantité de mouve- 
ment par une mafle double; enfin fi le Corps mobile en 
rencontre un autre en repos, dont la mafle foit triple de 
la fienne, fa vitefle ne fera plus que d’un quart. Ainfi 
des autres. 


PROPOSITION V. 


& Théoreme. 


699. Si deux Corps fe meuvent dans un fens oppolé fur 
une même direition, ces deux Corps venant à fe rencontrer , 
© n'enfai[ant plus qu'un, la quantité de mouvement de ces 
Corps fèra la difference des quantitez de mouvement que les 
deux Corps avoient avant le choc. 


DE MONSTRATION. 
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Si ces deux Corps fe meuvent dans des déterminations 
oppolées , ils tendront mutuellement à s'arrêter; de forte 
que s'ilsavoient des forces égales , ils demeureroïient en 
repos après le choc: ainfi le plus fort perd autant de fa 
force que le plus foible en a. Il ne refte donc pour mou- 
voir ces deux Cotps après leur choc, que la difference 
de leurs forces, ou de leur quantité de mouvement ; mais 
ces deux Corps étant confiderez comme n’en faifant plus 
qu'un, fa quantité de mouvement fera la difference de 
celles des deux Corps avant le choc, 

CoRroL. 
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DE MATHEMATIQUE: 409 
COROLLAIRE. 


700. Il fuit que pour trouver la vitefle de ces corps 
après leur choc, qu'il faut divifer la difference de leur 
quantité de mouvement qu'ils avoient avant le choc, par 
la fomme de‘leurs mafles, & le quotient donera cette 
vitefle , laquelle fera dans la détermination du Corps qui 


avoit la plus grande quantité de mouvement avant le 
choc. : | 








CHA PU LT RIT TE 


Du Mouvement des Corps jertez. 


DE SET Nat Dos ON Sr 
L 


701. I un Corps fe meut pendant un certain tems,; 
lequel tems foit divifé en plufieurs parties éga- 
les, nous appellerons chacune de ces petites parties mo- 


ment OU inftant. 
IT, 


702. Si un Corps tombant de haut en bas, reçoit dans 
chaque inftant une augmentation de vitefle, cette vitefle 
fera nommée zccelerée ; & fi au contraire l’on jette un 
corps de bas en haut, & qua chaque inftant de la mon- 
tée 1l perde dans des inftans égaux des parties égales de 
vitefle , cette vitefle fera nommée retardée. 


AXI1OME L. 


703. Uu Corps, foit qu'il foit en mouvement ou en re- 
pos, efttoujours le même Corps. 


COROLIATRE 


704. Donc le Corps de lui-même ou de fa nature eff 
cout-à-fait indifferent au mouvement ou au repos}, & 


mm cf 
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par confequentce Corps étant une fois mis en mouve- 
ment , ilne fe mettra jamais en repos ; de même qu'étant 


une fois en repos, il ne fe mettra jamais de lui-même en 
mouvement, 


A xX1O0ME ÎE, 


705$. Un Corps de quelque côté qu'on le mette en mou- 
vement, & avec une vitefle quelconque, eft toujours le 
même Corps. 


ÉFOR OL ILANTR!E 


706. Donc le Corps de foi ou de fa nature eft tout-a- 
fait indifferent à quelque détermination, ou à quelque 
vitefle que ce puifle être; & par confequent ce corps ne 
changera jamais de lui-même, ni la vitefle ni la détermi- 
nation qu'il a eue en dernier lieu. 


DFE MEA ENS DE. 


707. L'on demande qu'il foit accordé que la pefanteur 
de quelque côté qu’elle puifle provenir , prefle toujours le 
Corps avec une même force pour le faire defcendre. 


PROPOSITION PREMIERE. 
Théoreme, 


708. Si rièn ne s’oppofoit an mouvement des Corps jetrez ; : 
chacun de ces Corps conferueroit toujours avec une viteffe 
égale le mouvement qu'il auroit reçé, © [uivroit toujours 
une méme ligne droite, 


DE MONSTRATION. 


- Comme un Corps ne peut jamais de lui:même fe met- 
tre en repos, ni changer fa détermination où la vitefle 
* Art. 704. quil a reçue, * il s'enfuit que fi rien ne s'oppofoit à cette 
& 706 viteffe, le Corps conferveroit perpetuellement fon mou- 
venrent , & avec une virefle toujours écale, & fuivroit 
RES D 
toujours une même ligne droite, C. 0. F, D, 
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C O:R-O:E-L A'RR:E- E 


709. Donc le mouvement tel qu'il eft de la part de la 
puiflance qui meut, foit horifontalement, foit oblique- 
ment, foit verticalement , feroit perpetuel & égal, en 
allant toujours de :imême côté, fi l'air ne réfiftoit pas au 
Corps, & fi fa pefanteur ne le faifoit pas toujours defcen- 
dre en bas; de forte que le mouvement précifément com- 
me il eft de la part du mobile, doit être confideré com- 
ime égal , perpetuel , & droit toujours vers le même côté 


où le Corps eft pouffé. 


G'OROLLAïIRE IE 


710. De même, fi immédiatement après qu'une puif- 
fance a donné une certaine quantité de viteffe à un Corps 
qui tombe , l'aétion de la pefanteur venoit à ceffer tout- 
a-fait , & que l'air ne réfifiàt point , ce Corps néan- 
moins s’approcheroit toujours de la terre avec la même 
viteffe qu'il auroit recûüe en dernier lieu , confervant tou- 
jours également cette même viteffe, & s’approchant tou- 
jours par une ligne droite. 


COROLLATRE FIL 


711. Donc puifque l’attion de la pefanteur ne nuit 
point à la viteffe d'un Corps qui tombe , fi l'air, ni autre 
 chofe ne s’y oppofoit, la vitefle que la pefanteur caufe- 
roit au Corps dans le premier inftant, continueroit dans 
le fecond inftant avec une pareille vitefle caufée par la 
même pefanteur , par la mêmeraifon les vitefles des deux 
premiers inftans, continueroient avec celles du troifiéme 
inftant ; & ainfi les vitefles de tous ces premiers inftans 
continueroient avec les vitefles que ce même Corps re= 
cevroit dans chacun des inftans fuivans , ou bien ( ce qui 
eft la même chofe) lorfqu’un Corps tombe, ce Corps 
recoit des parties égales de viteffe dans des tems égaux, 
en fuppofant que l’attion de la pefanteur eft uniforme, 
8 négligeant la réfiftance de l'air. 


Fffi) 
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PROPOS PEÉPON-TE 
Théoreme., 


712. Un Corps qui tombe reçoit des parties égales de vi- 
reÎle dans des tems égaux ; de forte que dans le fecond infrant 
:ly a une vitel]e double de celle qu'il avoit dans le premier in- 
flant de fa chûre, © dans le troifiéme il en a un triple; &* 
ainfi des autres. 

DEMONSTRATION. 


Puifqu’un Corps qui tombe eft continuellement pouffé 
en bas par l'action de fa pefanteur, qui eft toujours la 
*Art.711: même *,il s'enfuit que la pefanteur doit donner à ce 
Corps; à chaque inftant de fa chüte, d'égales parties de vi- 
tefle. Donc puifque les parties de vitefle que le ‘Corps 
auroit reçües en premier lieu fubfiftent entierement avec 
# Art. 711. Celles qu: ilauroitreçües en dernier lieu *, le Corps en tom- 
bant fe trouve avoir autant de degrez de vielle caufez 
< par fa pefanteur , qu'il fe fera écoulé de momens depuis le 
commencement de fa chüûte jufqu’au moment que l’on 
compte. Donc ce Corps aura à la fin du fecond inftant 
une viteflé double de celle du premier, au troifiéme-in- 

ffant une vitefle triple, &c. C. Q.F. D. 
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GO R OEIL AI RIE. 


FH fuit que les vitefles qu'un Corps recoit dans chaque 
inftant de fa chûte, font comme les tems qui fe {ont écou- 
lez depuis le commencement de fa chüte. 


PROPOSETION IIL. 
Théoreme. . 


713- Les efpaces que parcourt un Corps en tombant dans: 


| quelque tems que ce foit , font entreux.comme les quarrez. des 
MÊMES TEMS 
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DE MONSTRATION. 


Siun Corps À a parcouru deux efpaces , l’un pendant 
le tems exprimé par la ligne AB , & l’autre pendant le 
tems exprimé pat la ligne AC , il faut démontrer que les 
efpaces parcourus pendant chacun de ces tems font com- 
me les quarrez des mêmes tems AB & AC. pour cela ti- 
rez la ligne AD, qui fafle avec AB tel angle que l’on 
voudra, & menez CD'& BE perpendiculaires à AC ; en- 
füoite divifez la ligne AB en un nombre de parties égales; 
& par chaque point de divifion F,H,£, &c. menez les 
paralleles FG, HK , LM, &c. Cela pofé, fi l’on fuppofe 
que le Corps tombe du point À pour venir vers B, & 
que l’on prenne la partie AF pour un tems, & la parallele 
FG pour exprimer l'efpace parcouru pendant ce tems, & 
qu’on fuppofe aufli que pendant fe rems AF le Corps ait 
parcouru un efpace exprimé par FK, lon verra qu'à 
caufe des triangles femblables AFG & AHK , que le rems 
AF fera à Pefpace parcouru FG comme le tems AH fera 
à j'efpace parcouru HK. Or comme toutes les paralleles 
qui font dans letriangle ABE , expriment tous les efpaces 

arcourus dans le tems de la ligne AB ;'il s'enfuit que fi 
Fon fuppofe le tems de la ligne AB, divifé en des inftans 
infiniment petits, les paralleles qui exprimeront les vi- 
tefles de cestems feront infiniment proches les unes des 
autres ; & qu'ainfi la ligne AB étant prife pour fa fomme 
de tous les inftans du:tems que le Corps aura mis à def- 
cendre , le triangle ABE pourra être pris pour la fomme 
de tous les efpaces parcourus pendant le tems AB: par la 
même raifon fi l’on prend la ligne AC pour un tems, le 
triangle ACD pourra être pris pour la vitefle du Corps 


pendant lketems AC; ainfiletems AB fera au tems AC; 


comme la vitefle exprimée par le triangle ABE fera à la 
virefle exprimée par le triangle ACD. Or ces triangles 


étant femblables , feront dans la raifon des quarrez de 


leurs côtez homologues ,.c’eft-à-dire, conrme les quar- 
rez des tems AB & AC: d'où il s'enfuit qu'en prenant ces 
E ff üy 
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Fig. 335: 
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quarrez pour les viteffes, l’on pourra dire que la fomme 
des viteffes ou les efpaces que parcourt un Corps pendant 
lestems AB & AD feront comme les quarrez de ces mê- 
mes tems, | 

COROLLIAIRE.:T. 


714. Puifque les tems AB, AC, font entr'eux comme 
les virefles BE, CD, que le Corps a acquifes à la fin de 
ces tems , iLeft évident que les efpaces que ce Corps par- 
courera pendant ces mêmes tems, feront aufli entr’eux, 
comme les quarrez des viteffes que ce.Corps aura à la fin 
de chacun de ces tems. Aïnfi nommant L une longueur 
parcourue depuis le point du repos ; T , le tems employé à 
la parcourir; V , la vitefle acquife à la fin de ces tems: 
& /, une autre longueur parcourue depuis le point de re- 
pos ; t , le tems employé à la parcourir; #, la viteffe acqui- 
fe à la fin de ce tems, l’on aura EL, /:: TT. #t. ou bien 


L, /:: VV. uu. 
CoROLLAIRE ÎÏli. 


715. Puifque l'onaL./:: VV. ua. fi on extrait la ract- 


ne quarrée de chaque terme, on aura VL. V/:: V.4.cequi 
fait voir que dans le mouvement acceleré on peut expri- 
mer les vitefles par les racines des longueurs parcourues 
depuis le point de repos. Il faut s’appliquer à comprendre 
ceci pour n'être point arrêté dans Îa fuite. 


COR DO EEMRRIE ELITE 


716.[left aufli évident que fi l'on prend plufeurs tems 

égaux de fuite, à commencer au ‘premier inftant de la 

chûte, par exemple, AF,FH, HL, NL, &c. pendant 

Fr ss lefquels tems foient parcourus les efpaces RS,S1T', TX, 
& 332 . XZ, en forte que pendant le tems AF le Corps parcoure 
l'efpace RS , pendant le tems FH lefpace ST, &c. ces 

mêmes efpaces feront entreux comme les nombres im- 

pairs depuis l'unité : fçavoir,1,3,$,7,9, &c. de for- 

ce que fi RS vaut 1 pied , ST en vaut3; TX, 5; XZ,7, 

&c, car c'eft la difference des quarrez des grandeurs ou 
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nombres 1, 2, 3, 4, &c,. qui fuivent naturellement 
après l'unité. Lors donc qu'on augmente ces degrez de 
vitefle felon la fuite naturelle des nombres dans des tems 
égaux, les efpaces parcoutus pendant ces mêmes tems, 
augmentent fuivant la fuite des nombres impairs depuis 
l'unité, 


PROPOSITION IV. 


Théoreme. 


717. L'efpace qwun Corps parcourt dans un téms donné, 
lorfqu’etant en repos il commence à tomber, eff la moitié de 
l'efpace que ce Corps parcoureroit d'un mouvement égal dans 
un pareil tems avec la viteffe qu'il a acquife dans le dernier 
moment de fachüte. 


DE MONSTRATION. 


Qu'un corps tombe avec le tems AB, en forte que fa 
viteffe au dernier moment de fa chüte foit BC, je dis que 
l'efpace que ce corps parcoureroit avec cette même der- 
niere vitefle continuée également pendant le tems AB, eft 
double de celui que ce même corps à parcouru pendant 
ce même tems AB; car il eft évident que la fomme des vi- 
tefles , ou la vitéfle totale de ce corps qui tombe avec le 
tems AB , eft exprimée par la fuperficie du triangle ABC. 
Mais fi ce même corps fe mouvoïtencore avec une viteffe 
égale BC, pendant le même tems AB, ileft évident , par la 
même raifon,que la vitefle rotale féroit pour lors expri- 
mée par Le parallelogramme BD, Donc puifque les efpa- 
ces font comme les vitefles torales, il s’enfuivra que l’ef- 
pace que ce corps parcoureroit pendant le réms AB avec 
une vitefle égale & uniforme BC, fera à l'efpace que ce 
cotps parcoureroit pendant le même tes avec une vi- 
telle accelerée jufqu'à BC , comme le parallelogramme 
BD au triangle A BC: mais le parallelogrammie BD ef dou- 
ble du triangle ABC ; donc l’efpace qu'un corps parcou- ù 
reroit dans un tems donné, &c, © ©. fr, D. 


Fig. 333 
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CoOoROLLAIRE. 


718. Il fuit (que fi un corps en tombant a parcouru 
depuis le point de repos un efpace que nous nommerons 
a, dans un tems que nous nommerons À , que ce corps 
parcourera d’un mouvement uniforme le même efpace 4 
dans la moitié dutemsT , c’eft-à-dire ,en2T, 


REMARQUE. 


Quand on dit qu'un corps parcourt d’un mouvement 
uniforme avecune vitefle acquife un certain efpace qu'on 
exprime ordinairement par une ligne. Il eft bon de re- 
marquer que cette ligne peut être perpendiculaire , hori- 
fontale, ou oblique à l'horifon. 


PROPOSITION V.' 
Théoreme. 


a lo LS 


ts BE ES EE 6-6 20 + 


719. La force qui porte un Corps perpendiculairement en 
haut, [e diminue également. 


DE MONSTRATION. 


Si l’on confidere qu’un ‘corps pouflé de bas en haut eff 
toujours tiré en bas par fa pefanteur, l’on verra que lorf- 
que la force de l’impulfion qui le poufle en haut eft dimi- 
nué jufqu’au point de devenir égale à celle de fa gravité, 
ence momentle corpsjetté doit cefler de monter; après 
quoi il doit immédiatement defcendre , parce qu’alors la 
force de la pefanteur commence à prévaloir à celle que 
la puiffance lui a imprimée. Or puifque la pefanteur em- 
pêche que le mobile n’aille toujours également, ilreçoit 
donc à chaque inftant de la montée des diminutions éga- 
les de viteffe dans la même raifon que cette vitefle au- 
gmente quand il defcend , puifque la pefanteur qui eft 
caufe qu’en defcendant il reçoit des augmentations des vi- 
tefles égales dans des tems égaux, fait qu’agiffant d'un 
fens contraire, il perd en montant des parties de viteiles 
égales dans destems égaux, C. 0.F. D, 
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COROLLAIRE. 


I! fuit que fi un corps eft pouflé en haut avec Îa force 
ou la virefle qu'il a acquife en tombant dune certaine 
hauteur dans un certain tems, qu'il doit remonter à da 
même hauteur dans le même tems , & pañler par les mê- 
mes efpaces dans des tems égaux en defcendant & en 
montant; ainfi les efpaces parcourus -par le mobile jetté 
en haut, feront les mêmes dans un ordre renverfé que 
ceux qu’il parcourera quand fa gravité le fera retomber. 


PROPOSETTOEN)VE 
Problême, 
"20. Connoiflant lefpace qu'un Corps pefant parcourt en 


un tems déterminé , trouver lefpace qu'il parcourera dans un 
tems donne. | | | 
Suppofant qu'un corps ait parcouru en tombant 180 toi- 
fes en 6 minutes, on demande combien le même corps 
parcourera de toifes en 4 minutes. Pour le fcavoir., faites at- 
tention que la fommeïdes vitefles des corps qui tombent 
étant dans la raifon des quatrez des tems; & fi aulieu des 
vitefles on prend les efpaces parcourus , lon n'aura qu’à 
dire : Si le quarré de 6 minutes , qui eft 36, donne 180 
toifes pour lefpace parcouru ,.combien donnera ie quar- 
ré de 4 minutes, qui eft 16, pour lefpace parcouru, 
l'on trouvera que le corps aura parcouru 80 toifes en 
4 minutes. | RES | 


PKR © P:OSS' TT TION: N EHIx 
Problème. 


721: Connoiffant le tèms qu'un Corps a mis à parcourir ur 
efpace déterminé, connoître le tems qu'il mettra à parcourir 
un efpace donne. | | 

Sçachant qu'un corps a parcouru 200 toifes en $ mi- 
nutes , l’on demande en combien de tems il parcourera 
350 toifes. | | 


Ggeg 





418 NouUvEAëU Coùrs 

Pour le fcavoir, il faut, à caufe que les efpaces par- 
courus font comme Îles quarrez des tems, dire: Comme 
200 toifes foñit au quarré de $ minutes , qui eft 25, 
ainfi 150 toiles font au quarté du tefns que le corps aura 
mis à parcourir cèt efpace. La régle étant faite, on trou- 
vera pour le quarré du tèms 18 +, dont là racine quat-. 
rée eft 423 c'eft-à-diré, 4 minutes & 36 fecondes, qui 
eft le tems que le corps mettra à parcourir 150 roifes, 








CHAPTERE ILE 
De la Théorie © de la Prarique du Jet des Bombes, 


pour fervir a la conftruéhion © à l'ufage d'an Ir- 
ffrument univer[el pour le Jer des Bombes. 


722. FH Ous ceux qui tirent des Bombes fcavent que la 

Bombe décrit une courbe en allant du Mortier 
au lieu où elle tombe ; & lon anommé cetre courbe Para- 
bole, parce qu'en effet elle en a les proprietez, Or comme 
c’eft fur la nature defa Parabole qu’eft fondée la Théorie du 
Jet des Bombes, il faut faire voir avant toutes chofes, que 
non-feulement la Bombe, mais tout autre corps pouffé 
felon une direétion parallele ou oblique à l’horifon , dé- 
crit une Parabole; & ceft ce qui va être démontré dans 
là propofition fuivante. ; 


PROPOSITION VIII. 
Théoreme. 


D 


723. Si un Corps eff jetté felon une direction quelconque 3 
pourvä qu'elle ne [oit point perpendiculaire à L'horifon, je dis 
qu'il décrira par fon mouvement compôfe du mowvement d'in- 
Pulfion , & celui de [a pefanteur ,une Parabok, 
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DE MONSTRATION. 


Confiderez que la force imprimée au mobile pour le 
ouffer de A en B, lui fera parcourir des efpaces égaux 
AE,EG, GI,1B, dans des temségaux , que dans le pre- 
mier tems il aura parcouru lefpace AE par fon mouve- 
ment d'impulfion, & l’efpace AL,, ou EF par fa pefanteur, 
dans le fecond tems il aura parcouru Pefpace AG par fon 
impulfon, & l’efpace AM où GH par fa pefanteur; dans 
le troifiéme tems l’efpace AT par fon impulfion, & l'ef- 
pace AN ou IK par fa pefanteur; enfin qu’au quatriéme 
tems il aura parcouru l’efpace AB par fon mouvement 
d'impulfion , & Pefpace AO ou BD par celui de fa pefan- 
teur : mais felon la loi du mouvement uniforme, les ef- 
paces parcourus ÂAE, AG, AI, AB font entreux comme 
les tems employez à les parcourir *; & par la loy des 
corps qui tombent , les efpaces AL , AM, AN, AO, ou 
leurs égales EF, GH, IK,, BD, parcourus en tombant, 
font entr’eux comme les quarrez des efpaces AE, AG, 
AI, AB , ou de leurs égales LF, MH, NK, OD* par- 
courus d’un mouvement uniforme , imprimé au mobile 
fuivant la direétion AB. Or la ligne courbe dans laquelle 
fe trouvent les points F ,H, K , D ,a donc cette pro- 
prieté , que les quarrez des paralleles LF, MH ,NK,OD, 
font entreux comme les lignes AL, AM, AN, AO; mais 
il eft démontré dans les Sections Coniques* , qu'une cour- 
be qui a cette proprieté, eft une parabole : ainfi un corps 
jetté felon une Direétion quelconque , décrit une para- 
bole. Ce qu'il falloit démontrer. 


CoOROLLAIRE I. 


724. Si la dire&ion AB du mobile pouflé par le mou- 
vement d’'impulfion , eft parallele à lhorifon, comme eft 
la ligne AB dans la Fig. 334. la courbe AHD fera une 
demi-parabole , dont laligne AO fera l’axe : & commele 
mobile par fa gravité s'éloigne perpetuellement de la li- 
ane AB, il commencera décrire la parabole au point A ; 


Gggi 


Fig. 3344 
& 335 


* Art. 711. 


* Art, 718% 


* Art. 411; 
& 124 


Fig. 334 
X 335e 
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ainf {4 ligne AB ne touchant la parabale qu’au feuf point 
A , elle en fera [a sangente. | 


COROLLAIRE IL. 


725. Mais #% le mobile a été pouflé felon une dire&ion 
AB oblique à l’hotifon; comme dans la Figure 335. dès 
qu'il partira du point À , il commencera à décrire la pa- 
rabole AHD; & s'il eft pouffé felon la direétion AQ, dès 
qu'il partira du point À , il commencera à décrire la para- 
bole ARS ; ce qui fait voir que la ligne BQ eft tangente 
à la parabole au point À ; & que la ligne AP ;eft un. dia- 
métre à la parabole; purfque * AL. AM :: LF, MH. Ain 
fa démonftration précedente prouve toujours que lé mo- 


bile décrit une parabole , foit qu’on le poufle felon une di: 
rection parallele ou oblique à Phorifon. 


CoROLLAIRE III. 


726. Il fuit encore que les paraboles décrites par un 
mobile ont d'autant plus d’'étendue , que la viteffe im- 
primée au mobile fuivant la même direttion, eft plus 


grande. 
| DÉFINITION. 


La ligne AB eff nommée la ligne de projeéfion; la ligne 
BD , la ligne de la chûre ; & la ligne AD, la ligne de but, 
que l’on nomme aufli amplitude de la parabole , lorfqu’elle: 


en détermine l'étendue ; & dans.ce cas l'amplitude ef 


toujours une digne horifonrale. 
REMARQUE. 


Comineles étendues des:paraboles décrites par un mo: 
bile, dépendent dela forcé quiarmis le mobile en mou- 
vement; Galilée-n’a-point trouvé dé moyens plus-aflurez 
pour réduire, ces forces à de certaines mefures , qu'en. 
fuppofant que le mobile a:aequis cette force ou cette vi- 
tefle en tombant d’une certaine hauteur ; car comme le 


DEEMATHEMATIQUE. . ŒaT 
mobile en tombant acquiert à chaque inftant de fa chûte 
un nouveau dégré de viteffe , il ny a point de viteffe fi 
grande qu'on puifle s'imaginer, à laquelle le mobile ne 

uifle arriver ; puifque l'on peut fuppofer les hauteurs 
d’où il feratombé, aufli grandes que l’on voudra; ainfi la 
difference des dégrez de vitefle pourra s’exprimer par la 
difference des hauteurs , d’où l’on peut fuppofer que le 
mobile eft tombé, 


PAR OP OS ITR ON IX 


Problème. 


727. Connoiffant la ligne de projecfion AB (qw'on fuppofe Fig. 336: 


parallele à lhorifon) & la ligne de chôte BF de la parabote 
ÆAEF décrite par un mobile, on demande de quelle. hauteur ce 
mobile doit tomber pour avoir a la fin de [a chüte une virefle 
avec laquelle ilpuilfé d'un mouvement uniforme parcourir la 
ligne AB , dans le mêmetems qu'ilparcourera par Ja pefanteur, 
la hauteur BE. | 

… Ayant achevé le re&angle GB, il faut divifer la ligne 
AB en deux également au point D, & tirer la ligne GD, 
& fur cette ligne élever la perpendiculaire DC , qui aille 
rencontrer la ligne GA prolongée jufquen C; & je dis 
que la ligne CA fera la hauteur que le mobile doit par- 
courir de C en À pour avoir une vitefle capable de par- 
courir la ligne AB d’un mouvement uniforme dans Île 
même tems qu'il parcourera la hauteur BF par fa pefan- 
teur. | 

Nous nommerons AG , a; AD ,4;laligne CA , x; & 
T', letems que le mobile aura mis à parcourir la verticale 


ÀÂG , en tombant de À en G. 
DEMONSTRATION: : 


Suppofant que le mobile foit tombé de À en G dans Îe 


tems T , fa viteffe fera Y AG(Va) * avec laquelle il par- * Art. 71# 


courera d’un mouvement uniforme la ligne AG (4) dans 


Ggg in 
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* Art, 719, le tems2T*:& comme l’on a nommé x la hauteut de 
laquelle il doit tomber pour avoir une vitefle uniforme 
capable de parcourir le côté AD (4) dans le même tems 

ï +1 5 la vitefle acquife par la hauteur que l'on cherche, 

“Art 715* fera Vx*:& par confequent l'on aura AG(a). AD (4) 
:: VGA(V a). Vx. d'où lon tire aVx=—4v 3. Orfi lon mul- 
tiplie chaque membre de cette équation par foi-même , on 
aura gax — bba; car il faut remarquer que Vx multiplié 
par foi-même, & V4 multiplié aufli par foi-même , donne 
x & a; & que par conféquent en quarrant aVx=—=0Va; 
l'on aura aax=— bba, où iln'y a plus de fignes radicaux :ainfi 


| : bba : bb 
dégageant l’inconnue x, l’on aurax — — » Ou bien x—=— 


see 2 ; mais à caufe des triangles femblables GAD 


& ADC,; l’on aura GA (a). AD(2):: AD (4). AC (x). 
qui fair voir que CA eft la hauteur d’où le mobile doit 
tomber pour une vitefle capable de parcourir AD d’un 
mouvement uniforme dans un tems = T ; mais le mobile 
étant tombé de À en G doit parcourir avec la vitefle ac- 
quife dans untems T , un efpace double de AG d’un mou- 
vement uniforme. Donc le mobile parcourera avec la 
vitefle acquife de Cen A , un efpace double de AD , qui 
eft AB, dans un tems double de 2T, c’eft-à-dire, dans 
un tems T, quieft le même que le mobile a mis à par- 
courir l'efpace AG ou BF d’un mouvement acceleré, 


t: | 
] 
| : 
Lil 
Br 
fl 
: 
: 





Swite du Problème précedenr. 


Mais fi lon veutfcavoir de quelle hauteur doit tomberle 
mobile pour acquerir un degré de vitefle capable de lui fai- 
re parcourir d'un mouvement uniforme la ligne inclinée 
GD dans un tems +, qui eft celui que le mobile mettra 
à parcourir d'un mouvement uniforme la ligne AG avec 
la vitefle acquife en tombant de À en G, il faut nommer 
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la hauteur que l’on cherche y, & confiderer que la vi- 
teffe du mobile qui parcourera cette ligne, fera Vy : & 
comme la vitefle de la ligne AG(4)eft Vz, nommant la re 
ligne GD , d, Ponaura AG (a) GD(d)::VAG (Va). vs. 77 
qui donne av’ y=dV'a 5; d'où faifant évanoüir les fignes ra- 
dicaux ( en quarrant chaque membre ) il vient 4ay — dda, 


: dd GDxGD . s 
ou bien y — er Mais comme les triangles 


femblables CGD & DAG donnent AG. GD :: GD. GC. 
on voit que GC eft égal à y; & que par confequent le mo- 
-bilé doit tomber de C en G pour en acquerir un dégré de 
viteffle capablé de parcourir la ligne GD d'un mouve- 
ment uniforme dans le tems2T. 





ÉOROLLAIRE. 


728. Puifque le mobile avec la viteffe acquifé de C en 
G parcourt d’un mouvement uniforme la ligne GD dans 
un tems+ T, *il parcourera donc la ligne GB double de 
GD dans un tems double dei T', c'eft-à-dire ,; en T', qui +Art1ee 
eft le tems que le mobile a mis à parcourir la verticale 
AG d'un mouvement acceleré ; & par confequent dans 
un tems double de F, c’eft-a-dire, en 2 T , le mobile par- 
courera la ligne GE quadruple de GD d'un mouvement 
uniforme, tandis que le mobile parcourera d’un mouve- 
ment acceleré un efpace quadruple de AG, c'eft-à-dire, 
EF, puifque les efpaces parcourus font dans la même rai- 
fon que les quarrez des tenis * ; ce qui fait voir que fiun 
mobile eft pouffé felon une direction oblique GE avec la 
vitefle acquife en tombant de C en (3, qu'il parcourera 
d’un mouvement uniforme la ligne de projetion GE 
dans le même tems que fa pefanteur lui fera parcourir 
én tombant la ligne EF, & qu'il décrira pendant le mé- 
me temsavec un mouvement compofé de celui d'impul- 
fion , & de fa pefanteur la parabole GHF , avec la force 
acquife de C en G. 


Fig. 337e 


* Arf, 7134 








re  —————————————————— 


Fig. 336. 


Fig. 337: 
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DÉESTFIENIE PON. 


Toute la ligne comme CA ou CG parcourue par un mo: 
bile pour acquerir un dégré de force capable de décrire 
une parabole , eft nommée ligne de hauteur. 


P.R-O-POSIT Ir O NEX, 
Théoreme. 


729. Le parametre de toute Parabole décrite par un mobile 
ef? quadruple de la ligne de hauteur de cette parabole. 


DE MONSTRATION. 


Pour démontrer premierement qüe le paramétre de la 
Parabole AEF décrit felon une projection horifontale AB, 
eft quadruple de CA, nous ferons voir que le quarré de 
l'ordonnée GF eft égal au reétangle:compris fous labcifle 


AG, & fous 4CA. Pour cela confiderez que AD—ACX% 
AG ; & que fi l’on multiplie chaque membre par 4, lon 


aura 4AD —4ACxAG ; mais comme l’on a auffiGF — 


4AD , à caufe que GF eft double de AD, Fon aura GE — 
4ACXxAG. Ce quil falloir 1°, démontrer. 

Pour prouver aufli que le quarré de l’ordonnée IH eft 
égal au re&tangle compris fous l'abcifle GT du diamétre 
GK, & fous une ligne quadruple de GC ;, remarquez que 
lestriangles CGD & DBH font femblables, & que par 
confequent CG. GD :: DB. BH. & que fi à la place de BH 
l’on met GI, qui lui eft égal , on aura CGXGI—GDxDB : 


& comme GDeft égal à DB, l’on aura CGXGI CD. 
Or multipliant cette équation par 4, il:viendra 4CGx 


GI=4GD : mais comme IH eft double de GD, Pon pour- 
ra, au lieu de 4GD, prendre IH pour avoit 4CGxGI — 


IH. qu'il falloir 2°, démontrer. 
CoRoOL; 


DE MATHEMATIQUE: 42$ 
CoROLLAIRE I. 


730. Il fuit que fi l’on éleve fur la ligne de projettion 
GE une perpendiculaire EM , qui aille rencontrer la li- 
gne GC prolongée, MG fera le paramétre du diamétre 
GK ; car les triangles GCD & GME étant femblables, 
l'on aura GD. GE:: GC. GM. Or comme GE eft qua- 
druple de GD, GM fera quadruple de GC; par confe- 
quent GM eft le paramétre. 


CoROLLAIRE IL. 


731. Il fuit que connoiffant le paramétre de toute pa- 
rabole décrite par un mobile , l’on fçaura de quelle hau- 
teur ce mobile doit tomber pour avoir un dégré de force 
capable de décrire la parabole de ce paramétre , puifque 
cette hauteur fera toujours la quatriéme partie du paramé- 
tre même. 

CoRoLLAIRE III, 


tt 


732. Il fuit encore que le paramétre MG, la ligne de Fig. 337 


projection GE , & la ligne de chûte EF , font trois pro- 
portionnelles; car à caufe des triangles femblables MGE 


& GEF, l'on aura MG.GE:: GE, EF, 
COROLLAIRE IV. 


733. Comme le paramétre MG peut être troifiéme 
proportionnelle à une quantité de lignes de projeétions & 
de lignes de chûte differentes, l'on voit que fi le paramé- 
tre demeure le même pour ces differentes lignes, la force 
que le mobile doit avoir pour décrire toutes les parabo- 
les de ces differentes projections , fera aufli la même, 
puifqu'elle fera acquife en tombant toujours de la même 
hauteur, c'eft-à-dire , de la quatriéme partie du para- 
métre. 

COROLLAIRE V, 


73 4 Si les lignes de chûte EF font perpendiculaires à Fig. 338 
| | Hhh 
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Phorifon GF , elles formeront avec les lignes de projec- 
tions GE des triangles reétangles GEF , qui doivent être 
femblables aux triangles GME, qui feront par confe- 
quent reétangles , &. qui auront tous pour hypothénufe 
commune le paramétre MG, ce qui fait voir que les trian- 
gles MEG font renfermez dans un demi-cercle ; & que 
ar confequent toutes les lignes de projeétion comme 
GE des paraboles décrites avec une même force , font 
renfermés dans un demi-cercle ; ce qui n'arrive néan- 
moins que lorfque le paramétre & fes lignes de chûte 
font perpendiculaires à l’horifon. 


APPLICATION DES PRINCIPES 


précedens a l'art de jetter les Bombes. 
PRO POSITION: XT. 


Problème. 


Fig. 339 735. Etant donnée la ligne de but GF, l'angle MGE for- 

340.& 341e mé par le parametre MG , & la direëtion GE du Mortier , &° 
l'angle EGF formé par le direition du Mortier & la ligne 
de but GF, trouver le paraïnétre MG , la ligne de progeétion 
GE , © la ligne de châte EF. 

Confiderez que les lignes MG & EF étant paralleles , 
les angles alrernes MGE & GEF font égaux; & que con- 
noiffant l’un, on connoitra l’autre: & qu'ainfi l’on connoïit 
dans le triangle GEF le côté GF avec les angles EGF & 
GEF ; & que par confequent on trouvera par la Trigono- 
métrie la ligne de projeétion GE, & la ligne de chûte EF: 

"Ar8 732. mais EF. EG :: EG. GM.* Ainf l’on voit que cherchant 
une troifiéme proportionnelle à la ligne de chûte & àla 
ligne de projeétion, l’on aura aufli le paramétre. 


COROLLAIRE. 


736. Il fuit que fi lon jette une Bombe avec un Mor- 
tier , felon telle inclinaifon que l’on voudra , pour trou- 
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ver le paramétre de toutes les paraboles décrites avec le 
même mobile toujours pouflé avec la même force, qu'il 
n'ya qu'a obferver l'angle d'inclinaifon du Mortier, & 
mefurer la diftance où la Bombe fera tombée , puifque le 
refte fe trouve après aifément. 


AVERTISSEMENT. 


Nous allons réfoudre plufieurs Problèmes fur le Jet des 
Bombesavecla Régle & le Compas feulement, pour nous 
préparer à faire les mêmes chofes dans la pratique avec 
un inftrument univerfel, dont la confiruétion & l'ufage 
dépendent de ce que l’on va voir: ainfi il ne faut pas que 
ceux qui étudieront ce Traité, s'inquietent fi on ne les 
conduit pas d'abord à la pratique , puifqu'ils trouveront 
dans la fuite de quoi fe contenter. 


PROPOSITION XII. 


Problème. 


737. Trouver quelle élevation il faut donner à un Mortier 
pour jetter une Bombe à tel endroit que l'on voudra , pourvë 
que cet endroit foit de niveau avec la Batterie. 

Le Mortier étant fuppofé au point G , & le point F 
étant celui où l'on veut jetter la Bombe, nous fuppofe- 
rons que la ligne GM, élevée perpendiculaire fur GF , 
eft le paramétre de projection. Cela pofé , on le divifera 
en deux également au point À ; & de ce point comme 
centre , on décrira un demi-cercle, & fur le point F de 
la ligne horifontale GH on élevera la perpendiculaire FE, 
qui coupera le demi-cercle au point E. Or fi l’on tire 
du point G aux points E les lignes GE, je dis que le Mor- 
tier pointé felon l’une ou l’autre de ces direétions , Jette- 
ra la Bombe au point F. 


DEMONSTRATION. 


Nous avons fait voir * que le paramétre, la ligne de 


Fig. 34%: 


projection, & la ligne de chûte étoient trois proportion- *. ; 
tn. ? s * Art. 73 
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- nelles: ainfi pour prouver que la ligne GE eft la ligne de 
projection, il n y a qu'à prouver qu'elle eft moyenne pro- 
portionnelle entre le paramétre MG & la ligne de chûte 
correfpondante EF. Or fi l'on tire les lignes ME, l'on 
aura les triangles femblables MGE & GEF ; car ils ont 
chacun un angle droit, & les angles GME & EGF ont 
chacun pour mefure la moitié de l'arc GIE ; par confe- 
quent l’on a MG. GE:: GE. EF. 

Fig. 347. Mais fi la perpendiculaire élevée fur le point F , au lieu 
de couper le cercle, ne faifoit que le toucher en un feul 
point E , Je dis que la ligne GE fera encore l'inclinaifon 
du Mortier; puifqu'à caufe des triangles femblables MGE 
& GEF, l’on aura MG. GE:: GE. EF. 

Enfin fi l'on fuppofe que le point donné foit endroit 
C, & que la perpendiculaire CD ne rencontre pas le 
cercle, je dis que le Problême eft impofible ; puifque GD 
qui eft fuppofé à ligne de projeétion, ne peut pas être 
moyenne proportionnelle entre le paramétre MG & la 
ligne de chûte DC ; car pour cela il faudroit qu’elle fût 
un côté commun aux deux triangles femblables MGE 


& GDC; ce qui ne peut arriver, tant que la pointe D 
fera hors du cercle. | 
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738. Il fuit que lorfque la perpendiculaire EF coupe 
le cercle:, le Problême a deux folutions, & que par con- 
fequent on peut jetter une Bombe en un même endroit 
par deux chemins differens ; car les arcs ME & GE étant 
égaux, lorfque le Mortier fera pointé à un. dégré d’éleva- 
tion par un angle autant au-deflus qu’au-deffous du quart 
de cercle, la Bombe iraégalement loin: mais comme les 
angles MGE n’ont pour mefure que les moitiez des arcs 
ME, & que c'eft toujours avec la verticale MG & les 
lignes de projettions GE , que l’on confidere l'élevation 
du Mortier ; l’on voit que cet angle fera toujours plus pe- 

tit qu'un droit, & qu’on pourra pointer le Mortier égales 
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ment au-deflus ou au-deffous de 45 d. pour chañer la 
Bombe en un même endroit. | | 


COROLLÉERE PE 


739. Comme le Problême eft toujours poffble , foit 
que la ligne EF coupe ou touche le cercle, l'on voir que 
lorfqu’elle touchera le cercle , la Bombe fera chaflée le 
plus loin qu'il eft poffible avec la même charge, puifque 
la ligne de bur GF eft la plus grande de toutes celles qui 
peuvent être renfermées entre le paramétre & la ligne 
de chûte. Or comme l'angle MGE a pour mefure la moi- 
tié du demi-cercle ME, l’on peut dire que de toutes les 
Bombes qui feront tirées avec une même charge, celle 
qui ira le plus loin, fera celle qui aura été tirée fous un 
angle de 4$ degrez. 


PROPOSITION XIII 


Problème. 
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740. Trouver quelle élevation il faut donner à un Mortier 
pour challer une Bombe à une diflance donnée, en [uppofant 
que la Batterienefipas de niveau avec l'endroit où lon veut 
jetter la Bombe , c'efl-a-dire , en fuppofant que cer endroit 
eff beaucoup plus élevé ou plus bas que la Batterie. 

Le point G étant fuppofé l'endroit du Mortier , & le ‘Fig. 34& 
point Ë celui où lon veut jetrer la Bombe, lequel fera * 345: 
plus élevé-que la Batterie, comme dans la Fis, 344. ou 
plus bas que la Batterie, comme dans la Fig. 345. ïl faut 
fur la ligne horifontale GH élever la perpendiculaire 
GM égale au paramérre de la charge du Mortier, parce 
que Je fuppofe que l’on a fair une épreuve pour trouver 
ce paramétre, comme il a été dit art. 736. enfuite l’on 
élevera la perpendiculaire GA fur la ligne du plan GL, 

& l’on fera l'angle AMG égal à l'angle AGM ; & du point 

À , comme centre, J’on décrira la portion de cercle MEG;, 

& du point donné F Pon menera laligne FE parallele au 

paramétre MG ; & cette ligne venant couper: le cercle 
| | Hhhkh ïï] 
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aux points E,je dis que fi l’on tire les lignes GE , qu'elles 
détermineront l'élevation qu'il faut donner au Mortier 
pour jetter la Bombe au point K dans l’un & l’autre cas. 


DEMONSTRATION. 


MG étant le paramétre, GE la ligne de proje@ion , & 
EF la ligne de chûte, il faut prouver, comme on l’a fait 
ci-devant , que MG. GE :: GE, EF. Pour cela confiderez 
que les triangles MGE &,GEF font femblables; car com- 
me la ligne GF eft perpendiculaire au rayon AG, l'angle 
EGF fera égal à l'angle GME,, puifqu’ils ont chacun pour 
mefure la moitié de l'arc GIE : d’ailleurs à caufe des pa- 
ralleles MG & EF les angles MGE & GEF font égaux, 
étant alternes : aïnfi l’on aura MG.GE::GE. EF ce qui 
fait voir que l'angle MGE ef celui qu'il faut que le Mor- 
tier faffe avec la verticale pour chafler la Bombe au pointÆ. 
C. 0.F. D. 

Pourne pas repeter les mêmes chofes, nous avons com- 
pris les daux cas précedens dans une même démonftra. 
tion: mais il feroit bon que les Commençans repetaffent 
deux fois la démonftration précedente, pour ne confide- 
er qu’une des deux Fig. 344. & 345. à la fois, 


CoOROLLAIRE. 


741. Ilarrivera dans les deux cas du Problème préce- 
dent ce que nous avons dit * à l’occafion des Bombes 


_jettées à un endroit de niveau avec la Batterie, qui eft que 


fi la parallele EF touche le cercle ; au lieu de le couper, 
la portée de la Bombe fera la plus grande de toutes celles 
qu’on peut Jjetter avec la même charge ; & que fi la pa- 
rallele EF ne touchoit ni ne coupoit le cercle, que le 
Problème feroit impofhble;ce qui a été fufifamment expli- 
qué ailleurs * ; pour n'avoir befoin d'en faire voir encore 


la raifon, 
REMARQUE. 


left bon que l’on fcache que dans la pratique ordie 
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gaire du Jet des Bombes, l'on pointe toujours le Mortier 
fous l’angle qui donne la plus grande ligne de chûüte EF, 
afin que la Bombe tombant de plus haut, acquiere par fa 
pefanteur un degré de force capable de produire plus de 
dommage fur les édifices où elletombe ; mais quand on ef 
près d’un ouvrage de fortification que Pon veut labourer 
par les Bombes, pour le mettre plütôt en état de l’atta- 
quer , l’on pointe le Mortier fous l'angle de la petite ligne 
de chûre EF , afin que la Bombe paflant par le chemin le 
plus court, ne donne pas le tems à ceux qui font dans 
lOuvrage , de fe garantir des éclats. 


PROPOSITION XIV. 


Problème. 


742. Confiruëtion d'un Inffrument univerfel pour jetrer les 
Bombes [ur toutes fortes de plans. 

On fera un cercle dé cuivre ou de quelqu'autre matie- 
te folide & polie, & on divifera fa circonference en 360, 
parties égales ou degrez:on appliquera à un de fes points 
G une regle fixe GN , quile toucheau point G , & qui foit 
égale à fon diamétre GB. On divifera cette regle en un 


grand nombre de parties égales, comme en 200 parties x 
& on y attachera un filetavec un plomb D, enforte néan- 


moins que le filet puiffe couler le long de laregle , en s’ap- 
prochant ou s'éloignant du point G. On expliquera l'ufage 
de cet Infirument dans les Problèmes fuivans. 


Fig. 3462: 
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USAGE DE L'INSTRUMENT 
univerfel pour le Jet des Bombes. 


PROPOSITION XV. 
Problème. 


Fig. 339 743. Trouver par le moyen de l'Inffrument univer[el, quelle 
| hauteur il faur donner à un Mortier pour jetter une Bombe à 
une diflance donnée, fuypofant que le lieu où lon veut la jet- 

2er , foit de niveau avec la Batterie. 

Pour réfoudre ce Problème, il faut commencer par 
faire une épreuve , en jettant une Bombe avec la charge 
qu'on fe propofe de tirer , qui fera, par exemple, de deux 
livres de poudre; & fuppofant que la Bombe a été jettée 
à 400 toifes fous un angle que l’on aura pris à volonté, 
qui fera , fi l'on veut de 30 degrez, il faut chercher le 
paramétre : ainfi l'angle MGE étant de 30 degrez, l’an- 
gle GEF fera aufli de 30 degrez, parce que la ligne de 
chüre EF ef parallele au paramétre MG : & comme lan- 
gle EGF eft de 6o degrez, & qu’on connoit la ligne FG 
de 400 toifes , l’on trouvera par la Trigonométrie que la 
ligne de chûte EF eft de 693 toifes, & que la ligne de 
projeétion GE eft de 800 toifes. Or cherchant une troi- 
fiéme proportionnelle à 693 & à 800 toifes, l’on trouve- 
ra qu'elle eft de 923 toifes, qui eff la valeur du paramé- 

| tre GM. 
pig, sac.  Celapofé, fi l’on veut fçavoir à quels degrez d’éleva- 
tion il faut pointer le Mortier pour chafler une Bombe à 
250 toifes avec une charge de 2 livres de poudre, il faut 
faire une regle de trois, en: difant : Si 923 toifes , valeur 
du paramétre , donnent 250 toifes pour la diftance don- 
née , combien donneront 200 , valeur du diamétre de 
l'inftrument, c’eft-à-dire , valeur de la ligne NG pour le 
nombre de fes parties que je cherche, qu'on trouvera 
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DE MATHEMATIQUE. 433 
Prefentement il faut mettre la regle NG parfaitement 
de niveau, & faire glifler le filet KD jufqu'au nombre 
s4 , & le filet venant à couper la circonference du cercle 
de l’inftrument aux deux endroits C , marquera que le 
Problème a deux folutions , & qu'il doit être pointé fous 
un angle moitié du nombre des degrez compris dans les 
arcs GC. Or commele plus grand eft de 148 degrez, 
& que le plus petit eft de 32 degrez, prenant leurs moi- 
tiez, qui font 74 & 16 , le Mortier pointé à l’une ou l’au- 
tre de ces élevations, chaffera la Bombe à la diftance pro- 


pofée. 
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DEMONSTRATION. 


Pour faciliter la démonfiration de la pratique préce- 
dente, nous fuppoferons que la ligne GF' eft la diflance 
donnée, c’eft-à-dire, qu'elle vaut 250 toiles, & que la 
perpendiculaire GM eft le paramétre que l’on a trouvé. 
Or fi l’on décrit un demi-cercle MEG, & que l'on mene riz. 34, 
la ligne FE parallele à GM , & que l’on tire les lignes GE 
aux points où cette parallele coupe le cercle, l’on aura 
les angles MGE de l'élevation du mortier pour Jetter la . 
Bombe au point F , comme on l’a démontré ci-devant. * +454, 37. 
Prefentement fi lon imagine que la regle NG de linftru- | 
ment foit mife d'allignement avec la ligne de but GF, 
& que les diamétres MG & GB foient aufli d’allignement, 
& que le filet KD foit encore à l'endroit où on l'a pofé , 
ceft-à-dire, au point 54, l’on aura, felon la pratique du 
Problème GM. GF : : GB GK. parce qu'on peu prendre 
ici le diamétre GB pour la longueur de la regle GN , ces 
deux lignes étant égales. Cela étant, à caufe de la pro- 
portion, la perpendiculaire KD coupera le’ demi-cercle 
GCB , de la même facon que la perpendiculaire FE 
coupe le demi-cercle MEG : ainfi les lignes EG & GC 
n’en faifant qu'une feule EC , comme les lignes MG & 
GB, Parc ME fera égal à l'arc CB'ou GC, qui eft la mê- 
me chofe:ainfi ces arcs ferdnt de 32 degrez : & comme 
Pangle MGE na pour mefure que la moitié de l'arc 
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ME, ik ne vaudra que 16 degrez , qui eft l’élevation 
qu'il faudra donner au Mortier, ft l'on veut pointer au- 
deffous de 45 degrez aïnfi l'on voit que lon trouve par 
le moyen de lPinftrument les mêmes chofes que l’on a 


* Art. 737. trouvées ci-devant * avec le demi-cercle MEG, Ce qw'il 


Fig. 345 


Fig. 349. 
& 350. 


Jalloit démontrer. 
COROLLAIRE. 


. 744 I fuit que lorfque Île filet KD au lieu de couper 


e demi-cercle GCB, ne fairtque le toucher en C, que le 
Mortier pointé fous la moitié de l'arc GC , qui eft 45 
degrez , chaflerala Bombe le plus loin qu'il eft poflible 
avec la même charge ; puifque pour lors la ligne EF tou- 
chera aufhi le demi-cercle MEG : enfin que fi le filet KD 
ne touchoit ni ne coupoit le cercle , quele Probleme fera 
impoflible ; puifque dans ce cas la ligne EF ne peut pas 
toucher non plus ni couper le demi-cercle MEG. 


PROPOS E PÉONEXRAE 


Problème. 


745$. Trouver quelle élevation il faut donner au Mertier 
pour chafler une Bombe à une diflance donnee , fuppofant que 
l'endroit où l'on veut jetter la Bombe [oit beaucoup plus élevé 
ou plus bas que la Batterie , & cela en fe fervant de l'In- 
fframent univerfel. 

Suppofant que de l'endroit G ; où feroit une Batterié 
de Mortiers , on veille jetter des Bombes à l’endroit F 
beaucoup plus élevé ou plus bas que le plan de la Batte- 
rie , il faut commencer par chercher ; en fe fervant de 
la Trigonométrie, la diftance horifontale GH , qui eft 
l'amplitude de la parabole: & connoiffant le paramétre 
de la charge dont on voudra fe fervir , que je fuppofe 
être le même que celui du Problème précedent , c'eft-à- 
dire, de 923 toifes , la charge étant encore de 2 livres 
de poudre, l’on dira: comme le paramétre eft.à la diftan- 
ce GH,, ainfi la longueur GN de la regle divifée en 200 
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DE MATHEMATIQUE. 435 
parties eft à la longueur GK , qui donnera un nombre 
de ces parties. Or fuppofant qu'on à trouvé 60 parties, 
lon fera glifler le filet KD fur le nombre 60 , où il fau- 
dra Île tenir fixe ; enfuite on appuyera le cercle de l’In- 
ftrument fur un endroit où il puiffle être ftable ; & l'ayant 
mis bien verticalement , on vifera le long de la regle NG 
le lieu donné F , & le filer KD couperale cercle aux points 
C , où il déterminera les arcs CG: & fi l'on prend la moi- 
tié du nombre des degrez contenus dans l’un ou l’autre 
de ces arcs ; l’on aura la valeur de l'angle que doit faire 
le Mortier avec la verticale pour Jjetter la Bombe au 
point F. 

DEMONSTRATIO-N. 


Ayant élevé fut la ligne horifontale GH fa perpendi- 
culaire GM égale au paramétre, & fur le plan GF la 
perpendiculaire GA , on fera l'angle AMG égal à l'an- 
ple AGM , & du point À on décrira une portion de cer- 
cle MEG , & du point F on menera la ligne FE parallele 
à GM , qui coupera le cercle aux points E , aufquels 
menant les lignes GE , l’on aura les directions GE qu'il 
faut donner au Mortier pour jetter une Bombe à l'en- 
droit F.* Or fi on place l’Infrument de maniere que la 
regle NG foit dallignement avec le plan GK, & que le 
diamétre GB foit d'allignement avec le diamétre GO, 
& que le filet KD foit toujours à l'endroit où on l'a pofé 
dans l’operation , l'on verra que le denui-cercle GCB ef 
coupé par la perpendiculaire KD de la même façon que 
le demi-cercle OEG eft coupé par la perpendiculaire EF ; 
ce qui fe prouve aflez de foi-même, fans qu'il foit befoin 
de repeter ce qui a déja été dit ailleurs à ce fujet, 


AVERTISSEMENT. 


Comme l’on peut fe fervir de la Trigonométrie pour 
jetter des Bombes par une méthode toute differente de 
celle que nous venons d’enfeigner, voici deux propofi- 
tions dont on pourra faire ufage dans les occalions où 

iii] 
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436 Nouveau Cours 
on n'auroit pas .d'Infrumens tel que celui dont nous 
venons de parler ; il eft vrai que tout ce que nous allons 
enfeigner ne peut avoir lieu que lorfque l’objet où l'on 
veut Jjetter les Bombes eft de, niveau avec, la Batterie ; 
mais comme cela fe rencontre prefque toujours , je ne 
. me fuis pas foucié de donner une méthode pour en jetter 
dans un lieu. qui feroit plus bas ou plus haut que la bat- 
terle, parce que les operations m'ont paru trop longues 
par la Trigonométrie.. Il faut remarquer que nous allons 
fuppofer dans les propofitions fuivantes, que le Mortier 
fait fon angle d'élevation avec la ligne horifontale, quoi- 
que dans la pratique l'on pourra, fi l’on veut, le former 
ayec la verticale. 


| PROPOSITION.XVIL 
° | Théoreme. 


DRE CARRE ner E ee manu rs mme à 
- AD : 


746. Si lontire deux Bombes avec la même charge à 
differentes élevations de mortier , je dis que la portée de la 
premiere Bombe [era à celle de la [econde comme le finus d'un 
angle double de l'élevation du mortier pour La premiere Bors- 
be, ef? au. finus. de l'angle double de Pélevation pour la fe- 
conde. | 

À yant élevé fur l'extrémité B de la figne horifontale 
BP , une perpendiculaire BN à volonté, on la divifera en 
deux également au point M, pour décrire le demi-cer- 
cle NGB,.; enfuite ayant tiré les lignes BG &:BK,, 
pour marquer les deux. inclinaifons differentes du mor- 
tier, on les prolongera de maniere que KA foit égal à 
KB, & que GD foit égal à BG, & des extrémitez À & 
D , l'on abaiïffera les perpendiculaires AC & DE fur la 
ligne horifontale BP"; enfuite fi par le point K l’on mene 
la ligne IL parallele à BC, l'on aura IK égal à KL, & AL 
égal à-LC, à caufe- des paralleles IB & AC ; ainfIK 
fera moitié de BC : & menant aufli par le point G la I& 
gne FH parallele à BE, l'on aura encore EG égal à GH.. 
& par.confequent FG fera la moitiéde BE. 
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DE: MATHEMATIQUE. . 437 
DEMONSTRATION. 


Confiderez que l'angle DBE ayant pour mefure Ia 
moitié de l'arc GOB, la ligne GE étant le finus de l’an- 
cle GMB, elle fera le finus d'un angle double de l'angle 
DBE , & que de même l'angle ABC ayant pour mefure 
la moitié de l’are KGB ; la ligne KF-étantle finus de cet 
arc, ou bien de fon complement; qui eft la même chofe, 
elle fera le finus d’un ‘angle double de lPangle ABC. Or 
la ligne BC:étant double de IK , &:Jla ligné BE double 
de EG, l'on aura donc BC. BE: :IK.FG.. Mais:fi.à.la 
place des demi-amplitudes BC & BE ,f'on:prend:les am- 
plitudes entieres BQ.&. BP, c’eft-à-dire.; la portée en- 
tiere de chaque Bombe, l’on aura comme BQ portée 
de la premiere Bombe, eft à BP. portée de la feconde : 
ainfi IK finus de l'angle double de’ lélevarion de la pre- 


miere, efta FG , finus de Pangle double'de lélevation de: 


la feconde. C. ©. FD: 
APPLICATION. 


Pour tirer des Bombes avec unemême chargeà quelle 
diffance, l’on voudra ;, 1l faut commencer par faire une 
épreuve : cette épreuve fe fera , par exemple, en char- 
geant le mortier à deux Hvres de poudre, & en le poin- 
tant à 45 degrez, qui eft l’élevation-où'le.mortier chaf- 
fera le plus loin avec cette charge. conime, nous l'avons 
déja dit;.après avoir tiré la.-Bombe,, on, mefureta -exa&té 
ment la diftance du mortier àl'endroit où ellefera tombée, 
que je fuppofe qu'on aura trouvée de 800 toifes. | Céla 
étant fair, fil’on.veut fcavoir quelle.élevation 1l faut don- 


ner à un mortier pour envoyer une Bombe à 500 toifes ;. 


pour la: trouver. il, faut; faire une regle de trois; -dont.le 
premier terme foit 800: toifes ; qui eft.la diftance coï- 


nuë , le fecond çoo-toifes.; qui eft}.la diftance..où', lon: 


veut envoyer la. Bombe, le. troifiéme le finus-d’un.angle 
double de 45 degrez ; qui eft.100000. La regle étant 


faité, l'on trouvera: 62500; qui. eft.le, finus- d'un angle: 
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438 Nouveau Cours 

double de celui que l’on cherche : après l'avoir trouvé 
dans la Table , Pon verra qu’il correfpond à 38 degrez 
40 minutes, dont la moitié eft ro degrez 20 minutes, 
qui eft la valeur de l’angle que doit avoir le mortier avec 
l’horifon pout jétrer une Bombe à $oo toifes. 


PROPOSITION XVII. 


Théoreme. 


PR EL 


747. Si l'on tire deux Bombes à differens degrez d'éleva: 
tions avec la même charge , il y aura même vaifon du finus 
de l'angle double de la premiere élevation au finus du dou- 
ble de la feconde , que de là portée de la premiere elevation à 
la portée de la feconde. 


; 
| 
\4 
| 
| 
|é 
(4 
ti 
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DEMONSTRATION. 


Fig. 353: :  T'angle ABC étant celui de la premiere élevation du 
mortier, & l’angle DBE celui de la feconde , l'on aura 
encore IK, F:G::BC.BEoubien IK FG::BQ. BP. qui 
fait voir que IK finus d'un angle double de l'angle ABC eft 
à la ligne FGr finus d’un angle double de l'angle DBE, 
comme la premiere portée BQ ef à la feconde BP. | 


AP PLH CAL EO NN: 


On peut par le moyen de cette propolition fçavoir à 
quelle difflance du mortier une Bombe ira tomber, ayant 
fait une épreuve comme nous l'avons dit ci-devant. 

Suppofons donc qu'une Bombe à été tirée par un an- 
gle-de 40 degrez, & qu'elle ait été chaflée à 1000 toi- 
fes-avec une certaine charge, on demande à quelle di- 
flance ira la Bombe avec la même charge , le mortier 
étant pointé à 25 degrez, il faut faire une regle detrois , 
dont le premier térme foit le finus d’un angle double de 
40 degrez, c'eft-à-dire , le finus de 80 degrez, qui ef 
98480 , & le fecond le finus d'un angle double qu'on 
veut donner au mortier ; comme cet angle a été propofé 
de 25 degrez ; on préndra donc le finus de so degrez, 
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DE MATHEMATIQUE. 429 
qui eft 76604, & le troiliéme terme la diftance où la 
Bombe a été chaflée à 40 degrez , que nous avons fup- 
pofé de 1000 toiïfes , la regle étant faite, lon trouvera 
pour quatriéme terme 777 toifes , qui eft la diftance du 
mottier à l'endroit où tombera la Bombe , ayant été ti- 
rée fous un angle de 2$ degrez. 


PRO FO STF PO NTXT EX. 


Problème. 


Connoiffant l'amplitude d'une Parabole décrite par üne Bom- Fig. 353: 
be , fçavoir quelle ef} la hauteur où la Bombe sel} élevée au 
deffus de l'horifon. 
Nous fervant de la Figure précedente, où l’on a fup- 
pofé que la ligne: BA marquoit l'éleyartion du mortier, 
l'on peut dire que cette ligne eft la tangente de la Para- 
bole BLQ ; & qu’ainfi la foutagente AC fera double 
de l’abcifle LC *, qui eft ici la hauteur où la Bombe au- * Art,sré 
“ra été élevée fous l'angle ABC. Suppofant cer angle de 
70 degrez , l'amplitude BQ de 300 toifes; la demi-am- 
plitude BC fera de 150 toifes : ainfi, dans le triangle 
ABC lon connoit langle ABC de 70 degrez , le côré 
BC de 150 toifes, & langle droit BCA ::ainfi par le 
calcul ordinaire de la Frigonométrie l'on: trouvera le 
côté AC de 412 toifes , dont la moitié, qui eff 206 tai- 
fes , fera la valeur de la ligne EC , c'eft-à-dire ; la hauteur 
où la bombe fe fera élevée. : 
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Connoiflant la hauteur où une Bombe s'eft élevée, [avoir 

la pefanteur ou le degré de mouvement quelle a acquis en tom- 

bant par fon mouvemement acceleré. 
Suppofant qu'une Bombe de 12 pouces foit tombée 

de 206 toiles de hauteur, fa vitefle fera exprimée par la 

acine quarrée de fa chüté * , c'eft-a-dire, par la racine * Art. 715. 


PEN ne. 


a 








440 Nouveau Cours 
quarrée de 206, qui eft 14 +. Cela pofé, l'on fçait que 
la force ou la quantité du mouvement d’un corps, eft 


. le produit de fa mañle par fa vitefle. * Or comme les 


bombes de 12 pouces pefent environ 140 livres , l'on 
peut regarder cette quantité comme la valeur de la mañe, 
qui étant multipliée par la viteffe , qui eft 14+, lon aura 
2006 pour la quantité de mouvemens ,:ou la force de la 


Bombe. 
RE MAR Q:U E. 


Par les deux Problèmes précedens, l’on voit qu'il eft 
facile de fçavoir la force des bombes qui font chaflées 
{ous differens degrez d'élevations , puifque connoiffant 
leurs amplitudes ; on connoiîtra les hauteurs'où elles fe 
font élevées , & par confequent leur virefle , qu'il ne 
faudra que multiplier par la pefanteur des bombes , de 
mêmes ou de differens calibres , pour avoir des produits, 
dont les rapports feront les mêmes que ceux des forces 
que les bombes auront acquifes en tombant. Ainfi l'on 
peut fçavoir quel degré d’élevation il faudroit donner à 
un mortier de 8 pouces, pour que la bombe de fon cali- 
bre tombant fur un édifice; comme , par exemple, fur 
un magañn à poudre , fit autant de dommage qu'une 
bombe de 12 pouces, qui auroit été jetée fous un angle 
de direétion moindre que celui de la Bombe de 8 pou- 
ces, cette derniere devant acquerir par la hauteur de fa 
chûte , ce qu’elle a de moins en pefanteur que celle de 
r2 pouces. Ceci éft non-feulement curieux , mais peut 
gnçore avoir fon utilité dans l'attaque des Places, 
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SUR LA MECANIQUE. 


fOmme la Mécanique ef} une partie des Mathematiques ; 
dont onfait le plus dufage dans les Arts, puifque l'on n'y 
employe aucune Machine ; dont les proprietez ne dépendent de 
fes principes, il n'y a point de Livre qui foit plus en droit 
d'en traiter que celui-ci, fon principal objet étant d'in- 
flruire ceux qui fe deflinent à [ervir dans l Arrillerie ou dans 
le Genie ; car la Mécanique nous apprenant la Science de 
confruire des Machines, & de s’en fervir utilement pour en- 
lever de gros fardeaux  ailément , avec le fecours d'une 
puillance ; qui deviendroit incomparablement trop foible ; fi 
elle n'etoit foulagée par une Machine ; c’efl particulierement 
dans la conffruétion des Fortifications , & dans les manœu- 
vres de l'Artillerie , qu'on fait leplus d'ufage de mille moyens 
ingenieux que la Mécanique infpire, pour venir à bout d'une 
infinité de chofes , qui quoique faciles à executer, n’oferoient 
être entreprifes par ceux qui ignorent à quel point on peut 
multiplier la force d'un homme. Mais comme les principes 
de cette Science peuvent [e démontrer de-plufieurs façons , 
j'ai êté quelque tems embarraffé de fçavoir celle que je choi- 
frrois pour me faire entendre avec leplus de fucces, non pas 
cependant que je né-fulle bien perfuadé-qu'il.y en avoit une 
plus naturelle & plus fimple que toutes les. autres , qui eff celle 
de M. Varignon: auff m'en fuis-je fervéopreferablement à 
tout autre , tant parce qu'elle” ef} la véritable, que parce que 
{on illufire Auteur avoit achevé quélque tems avant [a mort, 
fon Traité de Mécanique; © qu'ainfi ce que je me propo- 
fois d'en donner ; pouvoit en quelque forte fervir d’introduition 
à cet Ouvrage. : 

Comme dans le tems que je travaillois à ce petit Traité 

de Mécanique, le Bataillon de M. Pijart ef? venu de l'E- 
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cole de Metz à: celle dela Fere, &que dans l'Ecole que les 
Officiers venoient de quitter ; on leur avoit démontré la Mé- 
canique par le principe, du mouvement ; M. de Bellecour Off- 
cier de ce Bataillon ;. me fit entendre que je ne ferois pas mal 
d'employer ce principe dans ma Mécanique, afin de le faire 
connoître à ceux qui l'ianoroient , ©" de faire voir à ceux qui 
avoient appris la Mécanique par là , que quoique je Penfei- 
gnaÏle d'uné autre façon, ce qu'ils avoient appris ne feroir 
que leur donner beaucoup de faciliré pour entendre ce petit 
Traité , où ils trouveroient en beaucoup d'endroits un langage 
qui ne leur étoit pas inconnu. Ainfi j ai furvi le confeil d'une 
perfonne, qui joint a beaucoup de bennes qualirez, celle d'être 
fort entendu dans les Mathématiques : à après avoir démon-. 
vré les proprietez des Machines fimples, © les principales 
Machines compofées ; avec l'un ©* l'autre des principes dont 
je viens de parler, j'en ai fait quelque application aux ma- 
nœuvres del Artillerie, à laconfiruclion des Voûtes pour les 
Magafins à poudre, & à la théorie des Mines, afin de fui- 
ure toujours mon deffein, qui et de faire voir l'utilité des 
chofes que je traite, 
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Qui traite des Mécaniques. 








CHAPITRE PREMIER. 
Où l’on donne PIntrodultion a la Mécanique. 
DEFINITION T. 


748. À Mécanique eft une Science qui confidere 
les rapports qui fe rencontrent entre. les for- 
ces ou: puiflances qui agiflent pour mouvoir les corps ; les 
mafles ou les pefanteurs de ces mêmes corps , & les vi- 
teflesavec lefquelles ils feroient müs, s'ils ne trouvoient 
point d’obftacles qui les empêchaffent d’être mûs, le tout 
confideré dans l’état de léguilibre , & par le moyen des 
machines. 
I I. 


749. L’Equilibre en general eft lation de deux ou 
‘plufieurs forces qui agiflent les unes contre les autres en 
fens contraires, de maniere que le tout demeure en repos. 


IE 


750. Force mouvante ou puiffance ;eft l'aétion d’une cau- 
fe qui meut ou quitend à mouvoir un corps. 
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E V. 


751. Poids.eft l'effort que la pefanteur fait contre un 


corps pour l’approcher du centre de la terre, que l'on 
appelle auficenrre des-graves. 


V. 


75 2. La ligne de direction d'une puiffance , eft celle 
que. cette puiflance fait parcourir à un corps, ou tend 
à lui faire parcourit vers quelque partie du monde qu’elle 


le poufte. | | 
* VI 


753. La direcfian des pords eft la Figne que la pefanteur 
leur fait parcourir en tombant vers le centre de laterre. 


VIT 


754. On appelle, Machines tous les Inftrumens pro- 
pres à faire mouvoir ou à arrêter le mouvement des 
corps. Il y ena des fmples & des compoftes. 

755. Les Machines fimples font au nombre de fix; fca- 
voir, le Levier ÿla-Roue dans [on effieu ,; La Poulie ,le Plan 
ancliné , le Coin & la lis: 

7.5.6: Al'égard des: Machines compoftes ; elles font fans 
nombre, & ;on les nomme compolées, parce qu’elles 
fonttoujours compofées de quelques Machines fimples. 


VIIE 


757- Le Centre de gravité ou de pefanteur d'un corps 
eft un point par où ce corps étant fufpendu , demeure 
en repos dans.toutes les fituations où.on:le peut mettre , 
on fuppofera. dans la fuite que toute la -pefanteur : d’un 
corps eft réunie dans fon:centre de gravité. 
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AXIOME. 


758. Les poids & les pefanteurs agiffent également 
dans tous les pointside leurs direëtions ; car il faur autant 
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de force pout foutenir un poids attaché à une corde fort 
près du poids, ou beaucoup plus éloigné, pourvû que la 
corde foit fuppofée fans pefanteur, & que le poids foit 
toujours également éloigné du centre de la terre, en 
quelque endroit de la corde que la puiffance foit appli- 


quée. 
LEMM_E, 


- 759. Si lon a deux puiflances exprimées par les deux 
dignes ABS DB ; à que la force AB fafle parcourir au corps 
B le côté BC d'un parallelogramme dans le même tems que 
laforce DB fera parcourir au même corps: l'autre! côte BE ; 
je dis que ces deux forces agiflant enfemble fur le corps B, 
lui feront parcourir la diagonale BF du même parallelogram- 
me, dans un tems égal à celui que chaque puillance AB ou. 
DB en particulier aura employé à faire parcourir au corps B 


chaque côté BCou BE. | 
DE MONSTRATION. 


Les deux forces AB & DB, agiffant enfemble fur le 
corps B, felon les direétions BC & BE, la direétion du 
corps B fera compofée de ces deux diretions. Or fi l'on 
divife en un nombre d'inftans égaux le tems que cha- 

ue force mettra à faire parcourir au corps B le côté BC 
ou BE, ileft clair que les deux forces agiflant enfembile 
fur le corps B, la force AB tendra à faire parcourir au 
corps B le côté BC dans le même tems que la force DB 
tendra à lur faire parcourir le côté BE. Si Pon fuppo- 
fe que dans le premier inftant la force AB ait fait par- 
courir au corps B l'efpace BH, tandis que la force DB 
lui aura fait parcourir l'efpace HE ,le corps fe trouvera 
au point, & les efpaces BH-& HH fi petits qu'on puifle 
lesimaginer , feronttoujours comme les forces AB & DB, 
‘'ouicomme BC & BE: ainfuà caufe des triangles fembla- 
bles BHI & BCF , le corps étant en I ; fera dansun point 
de la diagonale BF , & l'aura même toujours fuivie de- 
puis B jufqu'enI, parceque l’on peut fuppofer les lignes 
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BH & HI infiniment petites: & fi au fecond inftant 1a 
force AB fait parcourir au corps B lefpace IK dans le 
même tems que la force DB lui fera parcourir l'efpace 
KL, le corps fe trouvera encore au point L de la diago- 
nale ; & il en fera toujours de même tant que le corps 
fera parvenu au point F. Mais toutes les lignes comme 
BH , IK., depuis B jufqu'en EF, font égales prifes enfem- 
ble à la ligne BC , & toutes les lignes comme HI& KL, 
&c. depuis B jufqu'en F, fon encore prifes enfemble éga- 
les à la ligne BE. Aiïnfi le tems que le corpsa mis à par- 
courir la diagonale BF , par les deux forces agiffantes en- 
femble, fera égal au tems que chaque force en particu- 


lier aura mis à faire parcourir au corps B le côté BC 
ouBE. C. 0.E D. | 


ll 
| 
| 
Ÿ 
: 
] d 


CoOROLLAIRE I. 


760. Puifque les forces AB & DB font capables de 
faire parcourir au corps B les efpaces BC & BE en tems 
égaux, il s'enfuit que les effets étant proportionnels à 


* Art. 687.: leurs caufes *, l’on aura AB. DB :: BC. BE, 
COROLLAIRE IL 


Fig. 355. 761, Si l'on acheve le parallelogramme AD, & que 
l'on prolonge la diagonale FB jufqu'en G, la ligne BG 
fera la diagonale du parallelogramme AD , & les trian- 
gles BCF & GDB étant femblables; l’on aura BC. GD 
:: BF. GB. & comme AB eft égal à GD, il s'enfuit que 
l’efpace BC ef à la force GD ; comme l'efpace BF eft à 
la force GB: ce quifait voir que la force exprimée par 
Ja diagonale GB , fera parcourir au corps B l'efpace BF 

dans le même tems que la force AB ou GD fera parcou- 
rir au même corps l'efpace BC ; & comme l’on a encore 
BE. BD : : BF, GB. il s'enfuit que la diagonale GB a au- 
sant de force elle feule pour faire parcourir au corps B 
l'efpace AF , que les deux forces AB & DB agiffant en- 
femble , felon les direétions BC & BE, pour faire pars 

-gourir au corps Blemême efpace BF, | | 
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CoROLLAIRE III. 


762. Il fuit encore qu'ayant pris far la diagonale BF Fig: 35%. 
la partie BH égale à la diagonale BG ; que la force ex- 
primée par BH; agiflanr de H en B, felon la dire&tion 
BG , eft capable d'émpêcher leffer de la force GB, agi 
fant de Gen B; & par confequent la force HB pourra 
elle feule rélifter aux deux forces AB & DB agiflantes 
enfemble felon les direétions BC & BE; d’où il s’enfuit 
que le corps B demeurera dans un parfait repos, lorf- 
que les trois forces AB, DB & HB, agiront en même 
tems , & pour lors cette égalité des forces ; quiagifflenten 
fens contraire , fe nomine équilibre. 

On démontrera dans la fuite que l'état de Péquilibre dans 
les Machines, confifle à avoir toujours deux forces comme 
AB & DB, agiffant enfemble contre un corps ou un point 
B, pour le mouvoir [elon une diretlion BF, pendant qu'une 
sroifiéme force comme HB , diamétralemenr oppolée , s'oppofe à 
l'effort de deux autres , de maniere que le corps on le point B 


demeureenrepos. 
CGROLLAIRE IV. 


763. Il eft encore manifefte que les trois puiffances Fig. 35% 
qui font équilibre , font proportionnelles aux trois côtez 
d'un parallelogramme fait fur leurs direétions (en pre- 
nant ici la diagonale pour un des côtez:) car dans l’é- 
quilibre la puiffance réfiflante eft capable de produire 
le même effet que les deux agiffantes , c’eft-à-dire, de 
faire parcourir la diagonale d'un parallelogramme dans 
le même tems que les deux agiflantes les feroient par- 
courir enfemble, & que chacune d'elles feroit parcourir le 
côté qui lui répond. 

COoROLLAIRE V. 


764. L'on voit encore que l’on peut toujours fübfti- Fig. 355: 
tuer deux forces à la place d’une feule ; car pour fub- 
ftuer deux forces à la place de celle qui féroit expri- 








Fig. 356. 


* Art, 764. 
fK 765, 
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mée par GB, capable de faire parcourir au corps B 
l'efpace BF ; il fau, files direétions BE & BC font don- 
nées, prolonger les mêmes direétions vers À & D , & du 
point G tirer les paralleles GD & GA aux direttions BC 
& BE, & l’on aura les deux forces BA & BD, qui agif- 
fant enfemble , feront le même effet que la force GB. 
Mais fi l'on vouloit fubftituer deux forces à la place 
d'une autre, & que ces deux forces fuflent données, de 
maniere cependant qu'elles foient prifes enfemble plus 
grandes que la feule GB, il faudra faire un triangle GBD 
avec ces deux forces, qui feront , par exemple, GD & BD ; 
& fi l'on acheve le parallelogramme AD , & qu'on pro- 
longe les forces AB & DB pour faire le parallelogramme 
EC, l’on aura les deux direétions que ces deux forces doi- 
vent avoir pour faire enfemble le même effet que la for- 
ce GB. 
CoROLLAIRE VI, 


765. Il fuit encore que quoique la fomme des deux 
puiflances agifflantes AB & DB, foit plus grande que 
la réfifiante BH, ou fon égale BG, que lorfque leurs 
direétions BC & BE font un angle CBE d’une grandeur 
finie , qu'il y:a encore. une égalité de force qui agit fe- 
lon des direétions diamétralement oppofées ; car fi des 
points À & D l’on abaifle fur GBles perpendiculaires AL 
& DI, & qu'on acheve les parallelogrammes LM & IK,, 
les forces exprimées par DK & KB, feront le même effet 
que la force DB * & les forces AM & MB,le même 
effet que la force AB ; mais les forces BK & BM étant 
égales & paralleles aux perpendiculaires AL & ID, fe- 
ront égales entrelles ; & perpendiculaires à la ligne GF: 
ainfi ces deux forces n'approcheront ni n'éloigneront le 
corps B des points G & F, Ainfi elles peuvent être regar- 
dées comme nulles par rapport au point F ; mais IB ou 
DK .eft égal à GL , de même que AM eft égal à LB: 
ainfi la force GB étant égale aux forces DK & AM pri-: 
fes enfemble,, lof voit que ce font.les feules parties des 

. forces 


; 
A 


rt 
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forces AB & DB, qui font équilibre avec la puiffance 
réfiftante BH, puifque les autres parties de force KB & 
BM, ne font nul effet fur le corps B par rapport au point. 


REMARQUE. 


766. Nous avons confideré jufqu’à prefent le paral- 
lelogtamme AD , que l’on peut appeller le parallelogram- 
me des forces, & le parallelogramme EC , que l’on peut 
appeller le parallelogramme des e/paces ; mais dans la fui- 
te ilne fera fait mention que du feul parallelogramme 
des efpaces ; car comme ces deux parallelogrammes font 
femblables, ils ont leurs côtez proportionnels : ainfi l'on 
pourra nommer par des lettres de l'alphabet les forces 
exprimées par les lignes AB , GB, DB, ou bien l’on pour- 
ra prendre les côtez BE & BC pour exprimer la force 
des puiffances agiffantes , & la diagonale BF pour expri- 
mer la force de la puiflance réfiftante. 


LE OR‘ E ME :T 


Servant de principe general pour la Mécanique. 


767. Si l'on a trois puiflances que nous nommerons P, ©, Fig. 397: 

R , appliquées à des cordes qui foient attachées au corps F, 
l'on [fait que ces trois puiflances feront en équilibre, © que 
le corps demeurera en repos , fi la puiffance refiflante KR ef? 
exprimée par la diagonale BF dun parallelogramme, & 
fi les deux puiffances agiflantes P © © [ont exprimées par 
les côtez EF& DF du même parallelogramme. Or cela pofe , 
ge dis, 1°. que fi on compare la-puiflance P à la puiflance © 
de la fig. 357. elles feront dans la raifon réciproque des per- 
pendiculaires BC &: BG ; tirées d'un des points de la direction 
de la puiflance R fur celles des puiflances P & ©, c’eft-a- 
dire, que P. O :: BG. BC. 2°. Que fr l'on compare la puif- 
fance R avec la puiffance © de la fig. 358. elles feront 
dans la raifon réciproque des perpendiculaires EC & EG, 
tirées d'un des points de la direction de la puiflance P [ur cel- 

es des puiffances R © ©, c'eft-a-dire , que À, 0 :: EC, EG. 
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3°. Que fr lon compare les deux puiflances R &* P de la fig. 
359. elles feront dans la raifon réciproque des perpendicu- 
laires DC & DG, tirées d'un des points de la ligne de dire- 
éhion de la puiflance ©, fur celles des puiffances P & R, 
c’eft-a-dire , que K.P :: DC. DG. 


DE MONSTRATION DU PREMIER Cas, 


pig. 357: 708. Si à la place de FD l’on prend EB , l’on aura les. 
cotez FE & EB dutriangle EBF , qui feront dans la raifon 
des puiffances P & Q. Or comme les finus des angles font 
dans la même raifon que leurs côtez oppofez, remar- 
quez que BC eft le finus de l’angle EFB, & BG le fi- 
aus de l'angle BFD ; mais à caufe que l’angle BED eft 
égal à l'angle EBF , puifqu'ils font alternes, la perpendi- 
culaire BG fera aufli le finus de l'angle EBF : par confe- 
quent EF. EB :: BG. BC. & fi l’on prend P à la place de 
EF, & Q à la place de EB, l’on aura P.Q :: BG. BC. 
C O-F:D. 


DE MONSTRATION DU SECOND Cas. 


Big: 358 769. Si l’on prend EB à la place de FD , l’on aura Île 
triangle EBF , dout les côtez BF & BE feront dans la 
même raifon que les puiffances R & ,Q. Or comme la 
perpendiculaire EG eft le finus de l'angle EFB, & la per- 
pendiculaire EC le finus de l’angle BEF, ou de fon.fup- 
plément HEF , à caufe que c’eft un angle obtus; car EC 
étant le finus de l'angle EFD , il fera aufli celui de l'an- 
gle HEF , puifque ces deux angles font alternes. Or Îles 
finus des angles étant dans la même raifon que leurs cô- 
tez oppofez, l’on aura BF..BE : : EC..EG. ou bien K. Q: 
: ECG EG: C0: F:D. | 


DE MONSTRATION DU TROISIEME CAS. 


Big. 352 770 Sil'on prend BD à la place de EF, lon aura le 
triangle BDE , dont les côtez BF & BD feront dans la 
raifon des puifflances R & P : ainfi la perpendiculaire DG: 
étant le finus de l'angle BFD , & la perpendiculaire DC 
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DE MATHEMATIQUE: 4SY 
celui de l’angle BDF , l'on aura encore BF, BD : : DC. 
DG. oubien K. P : : DC. DG. C. 0. F. D. 


DEFINITION. 

771. Nous nommerons dans la fuite point d'appui un Fig. 3572 
pointtelque B,ouE , ou D, pris dans la direétion d'une RS Se 
destrois puiflances qui n’entrera pas dans la proportion, ?”” 

& duquel on tirera des perpendiculaires fur les direétions 
de celles qui entreront dans la proportion. 





CAPTER E FT. 
Où l'on fait voir le rapport des puiffances qui fodriennent 


des poids avec des cordes. 


MT Omme nous avons confideré dans le Traité du 
Mouvement la Théorie des Corps qui fe choquent 
ou qui fe rencontrent , celle des corps jettez felon des 
direétions perpendiculaires , obliques ou paralleles à l’ho- 
rifon; il femble que pour fuivre un ordre dans la Méca- 
nique , dont l’objet eft de confiderer en équilibre les corps 
qui tendent naturellement à fe mouvoir, ileft nécefaire 
d'expliquer avant toutes chofes ce qui a le plus deraporta- 
vec ce qui précede immédiatement. Or ce fera fans doute 
la Théorie des corps fourenus par des puiffances qui font 
en équilibre avec ces corps dans toutes les fituations qu'on 
peut leur donner : & c’eft ce qu'on fe propofe d’enfeigner 
dans ce fecond Chapitre , parce qu'après cela nous ferons 
voir dansle troifiéme les poids qui tendent à rouler fur 
des plans inclinez , & le rapport de leur pefanteur avec 
les puiffances qui les foutiennent en repos. 


Li! i 
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P'R:0 P OST TON 


Théoreme. 
b 772: Si les deux'puifflances P &* © fôdriennent un poids 
ns R tendant à [uvre la direction BR ,je dis que ces deux puif- 


Fig. 360. fances feront en équilibre. entr'elles , [: elles font en raifon 
réciproque des perpendiculaires BC & BG, tirées d'un des 
points B de la direction BR fur les directions FP & FO, 
c'elt-a-dire , que P. 0 :: BG. DC: 


DE MONSTRATILON. 


Pour que ces deux puiffances faffent équilibre entre- 
elles, ilfaut qu'elles foient comme les côtez.FE & FD 
d'un parallelogramme , dont la diagonale BF exprime- 
roit la force ou la pefanreur du poids R, parce que pour 
lors le poids R étant pris pour la puifflance réfiftante , il 
fera en équilibre avec les deux puiflances agiffantes, 
parce qu'il fe trouvera de part & d'autre une égalité de 
force; mais prenant BD à la place de EF, nous aurons 
les côtez BD & DF du triangle BDF , qui feront dans la 
raifon des puiffances P & Q ; & comme les côtez BD & 
DF font aufli dans la raifon des finus de leurs angles 
oppofez , qui ne font autre chofe que les perpendiculaires 


BC & BG, l’on aura donc P. Q :: BC. BG. C. 0. F. D. 
Bip: 361, De même fi dun point D de la diretion FQ-Fon tire 
les perpendiculaires DG & DC furies directions BR & 
FP, l'on aura le rapport de la puiflance P au poids KR, 
étant en raifon réciproque des perpendiculaires DC & 
DG ; car à caufe que ces perpendiculaires font les finus 
des angles oppofez aux côtez BF & BD du triangle BDF, 
l'on aura BD: BF :: DG. DC. oubien P, K : : DG. DC. 
Bp.36. Enfin fi du point E pris dans la direétion de là puiffan- 
ce P, l’on abaiffe les perpendiculaires EG & EC fur les: 
directions des puiflances R & ©, l'on aura encore Q. KR: 
EG. EC. | 
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DE MATHEMATIQUE. 45 3 
COROLLAIRE Î. 


#73. Il fuit que fi Pon fuppofe que le poids R diminue Fig. 363: 
continuellement, les deux puiffances P & Q demeurant 
les mêmes , la diagonale BF du parallelogramme ED , 
diminuera à proportion du corps R. Or comme les 
côtez FD. & FE demeureront les mêmes, l'angle 
EFD augmentera, parce que les puiflances P & Q def- 
cendront, & le poids R remontera ; mais tant que le poids 
R fera d’une grandeur finie, la diagonale BF fera tou- 
jours une ligne finie, & pourra toujours former le paral- 
lelogramme ED , & par confequent les direétions FP & 
FQ formeront toujours un angle en F, | 


COROEEXMIRE LL 


774. De-là il fuit qu'une corde ne peut jamais être 
tendue en ligne droite que par une puiflance infinie ; 
car fon poids, quelque petit qu’on le fuppofe, fera tou- 
jours d'une grandeur finie , & peut être regardé, étant 
réüni en un feul point, comme le poidsR attaché à quel- 
qu'un des points F de la même corde. 


COROLLAIRE TTL. 


775. Si des points E & D l’on abaïfle les perpendicu- Fig: 3643 
laires EG & DH fur la direction BR, & qu’on acheve 
les parallelogrammes re&tangles GI & HK., Fon aura les 
côtez EI & IF , qui repréfenteront. deux forces égales. à 
la force EF, & les deux côtez FK & KD , qui exprime- 
ront auili deux-forces égales à DEF *; mais IF & FK font * Art, 764 
deux forces égales qui ne foutiennent aucune partie du 
poids R :ainfi laipartie du poids que foutient la puiflance 
Q, fera exprimée par DK, & la partie du poids que 
fourient la puiffance P , fera: exprimée par EL. Il s'enfuit 
donc que les parties du poids R que foütiennent les 
puiflances P & ©, font l’une à l’autre, comme EL eft.à 
DK , ou comme GF eftà HF; mais comme BH eft égal à 
GE , BF exprimera toute la pefanteur du poids : ainfil'one 
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4$4 Nouveau Cours 
aura donc P. R :: EL. ou GF. BF. & de Pautte part Q. 
KR : : DK. ou HF. BF. R | 


GorO!LL AIR Ed V. 


Fig. 3654 776. Mais fi la puiflance Q étoit dans la ligne horifon- | 
tale ED, & que la puiffance P füt au-deffus de l’hori- 
fontale, cette puifflance foutiendra elle feule tout le poids 
R ; car ayant achevé le parallelogramme reétangle BE, 
la perpendiculaire HE exprimera la partie du poidsR, 

que porte la puiffance P ; mais HE eft égal à la diagonale 
BF, qui exprime toute la pefanreur du poids : ainfi la 
puiffance P foütiendra donc tour le poids. 


COROLLAIRE V. 


Big. 36& 777. Mais fi la puiflance Q étroit au-deflous de lhori- 
fontale HL, & la puiflance P au-deflus, il arrivera que 
la puiffance P foûriendra non-feulement tout lepoidsR , 
mais encore Îla partie du poids que foüriendroit la puif- 
fance ©, fi elle étoit autant au-deflus de l’horifontale 
HL, comme elle fe trouve ici au-deflous; car ayant for- 
mé les parallelogrammes rettangles IH & GK, la ligne 
EF exprimera ce que porte la puiflance P, & la ligne 
FK exprimera leffort que fait la puiflance Q. Or comme 
FK eft égal à IB, il s'enfuit que EH ou IF eftcompofé de 
BF & de BT, c’eft-à-dire , de BF, qui exprime la pefan- 
teur dupoids, & de BI qui eft la partie du poids R que 
foutiendra la puiffance Q, fi elle étoit autant au-deflus 
de Fhorifontale HL qu'elle eft au-deffous : ce qui fait voir 
que la puiffance P foutient plus que la pefanteur du 
poids KR. 

COROLLAIRE VI. 


_pig.362 778. Enfin il fuit que fi l'on a un corps pefant HI, 
foutenu par deux puifflances P & Q, ces deux puiffances 
feront en équilibre, fi elles font en raifon réciproques des 
perpendiculaires FG & EC, tirées d’un des points de la di- 
rection BF fur celles des puiffances P & Q ; car fi l'on fup: 
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DE MATHEMATIQUE: 55 
pofe que toute la pefanteur du corps HI foit ramaffée 
autour de fon centre de gravité F pour former le poids 
R,, il faudra pour foutenir ce poids, que P foit à Q com- 
me BE eft à BD , ou comme FD eft à BD. Or comme les 
finus des angles dans le triangle FBD font dans la même 
raifon que leurs côtez oppofez, FG étant le finus de 
l'angle FBG , & FC le finus de l'angle BFD , puifqu'il ef 
celui de fon alterne CBF , l’on aura FD. BD. : : FG. EC. 
oubien BE.BD ::FG. FC, par confequent P.Q :: FG.EC. 
Mais file corps pefant Hl'étoit appuyé par.une de fes ps, 368: 
extrémitez H, & foutenu feulement à l'extrêmité T'par la 
puiflance ©, certe puiflance Q fera au poids R comme 
BD eftàa BF; & comme ces lignes fontles côtez du trian- 
gle BFD , ellés feront dans la raifon des finus des angles 
BFD & BDF , qui font les perpendiculaires EG & EC; 
ce qui fait voir que la puiflance Q eft au poids R dans la 
raifonréciproque des perpendiculaires EC & EG, tirées 
d’un des points E de la direction de la puiffance P fur 
celles des puiflances Q & KR. 
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CHAPIERE TI 
Du Plan incliné. 


D'E Er PE'TO-N.S: 


779: N oppelle plan incliné toute fuperficie incli- 
| Z née à lhorifon, le long de laquelle on fait 
mouvoir un poids. Ce plan peut toujours être exprimé 
par l’hypotenufe d'un triangle reétangle. 


PROPOSITION. 
_Théoreme. 


780. Si une puiffance Q foutient un poids Jphérique P, 
par une hgne de Direition DE, parallele au plan inchné AB ; cum 283 


às6 Nouveau Cours 

Fig. 369, je dis , 1°. que la puiffance féra au poids comme la hauteur de 
plan incliné ef} à [a longueur ; c'eft-a-dire , que que O. P :: BC. 
BA 


Fig. 370. 2°. Que fi le poids ef? foutenu par une puiflance © , qui 
tire felon une direction DE , parallele à la bafe AC du plan, 
la puiflance fera au poids comme la hauteur du plan ef? à la : 


longueur de [a bafe, c’iff-a-dire, que ©. P :: BC. AC. 
De MONSTRATION DU PREMIER Cas. 


Eg. 36 Si l’ontirela ligne DF perpendiculaire fur le plan in- 
cliné AB, cette ligne fera la direction de la puifflance ré- 
fiffante : & faifant le parallelogramme IG, le côté DG 
exprimera une des puiflances agiflantes, & le côté DE 
l'autre puiffance agiflante, & ces deux puiffances agif- 
fantes enfemble feront en équilibre avec la puiflance 
réfiflante DEF ; mais ces deux puiffances étant l’une à lau- 
tre comme DG eftà DI, feront comme les côtez IF & 
ID du triangle reétangle DIF ; & comme ce triangle ef 
femblable au triangle ABC, l'on aura IF. ou DG. ID : 
:: BC. BA. oubien Q. P :: BC. BA. 


DE MONSTRATION DU SECOND Cas. 


Fig. 370. 781. Si la direétion DE de Ja puiflance Q eft paralle- 
| le à la bafe AC du plan incliné, il fera facile de prouver 
que Q. P :: BC. CA. car fi la ligne DF eft perpen- 
diculaire fur AB, elle exprimera encore la puiffance ré- 
fiftante ;. & fi lon fait le parallelogramme reétangle IG , 
fon aura Q. P : : DG. DIT. Or fi à la place de DG on 
prendIF, l'on aura les côrez IF & ID du triangle rec- 
tangle DIF, qui feront comme Q eftà P : & comme ce 
triangle eft femblable au triangle ACB , l'on aura FI. ID 

:: BC. CA. ou bien Q. P :: BC. CA. 
pie. 3x 782. Maisfila ligne de direétion DE de [a puiffance 
Q n'étoit point parallele au plan incliné AB, ni à fa bafe 
AC, & que cependant la puiffance & le poids fuffent en 
équilibre , en ce cas la puiffance fera au poids dans la 
raifon réciproque des perpendiculaires FI & FL; car 
| ayant 
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DE MATHEMATIQUE. 457 
ayant fait le parallelogramme KG , lon aura toujours 
Q.P::DG. DK. ou GF. mais les côtez DG & GF du 
triangle GDF , font comme les finus de leurs angles oppo- 
fez , qui font les perpendiculaires FT & FL : ainfi l'on 
aura DG. GE ou DK :: FI. FL. ou bien Q.P::FI. FL. 
L’on trouvera comme dans les propolitions precedentes le 
rapport de chacune des puiflances agiffantes P & Q à la 
reliflance KR , qui eft l'effort que le poids P fait contre le 
plan AB. | 

GHOFRSOPEMLÉANTIR FOUT. 


783. Il fuit que fi deux corps P &Q fe foutiennent Fig. 37% 
mutuellement fur des plans diverfement inclinez par des | 
lignes RP & RQ , paralleles à ces plans, ils feront entre- 
eux comme les longueurs des plans, c’eft-à-dire , que 
P. Q:: BA. BC. car comme BD eft la hauteur commune 
des deux plans , la puiflance qui feroit en KR ne fera pas 
plus d’effort pour foûtenir le poids P , que pour foûtenir 
{e poids Q, c’eft-à-dire, qu'elle pourroit être la puiffan- 
ce commune : ainfi comme le rapport de la puiflance R 
à la hauteur DB, eftle même pour chaque plan incliné, 
le rapport des plans & des poids fera aufli le même. 


COROLLAIRE IL 


784. De même fi deux poids P & Q fe foutiennent Fig, 378: 
mutuellement fur des plans diverfement inclinez par des | 
lignes de direétions paralleles aux bafes , ces deux poids 
feront entr’eux comme les longueurs des bafes , c’eft-à- 
dire , que P. Q :: DA. DC. car comme BD eft la hauteur 
commune des deux plans, la puiflance R pourra devenir 
commune pour les deux poids : ainfi comme le rapport 
de la hauteur BD à la puiffance depart & d'autre fera 
le même , le rapport des poids & des bafes fera aufli le 
même, 
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785. Il fuit encore que lorfqu'une puifflance Q tire pig. 369: 
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458 Nouveau Cours 

ou pouffe un poids P par une ligne de direétion parallele 
au plan , la puiffance eft au poids comme le finus BC 
de l'angle d'inclinaifon BAC du plan eft au finus total 


AB , & que par confequent la puiffance eft toujours moin- 
dre que le poids. 


COROLLAIRE IV. 


Fig, 370 786. Enfin l’on peut dire encore que lorfqu'une puif- 
fance Q tire ou poufle un poids P par une ligne de di- 
reétion parallele à la bafe.AC du plan incliné, la puiffan- 
ceeft au poids comme le finus BC de l'angle d’inclinai- 
fon BAC eft au finus AC de fon complement ABC ; ce 
qui fait voir que la puiflance eft égale au poids , lorfque 
l'angle d’inclinaifon eft de 4$ degrez , & qu'elle eft plus 
grande que le poids, lorfque l'angle d'inclinaifon eft au: 
deflus de 45 degrez. 








C:H. A PET RE : EV. 


Du Levier. 
DÉFINITIONS. 
m87. Î Evier eft une verge inflexible confiderée fans 


pefanteur , à trois points de laquelle il y a 
trois puiffances appliquées , deux defquelles , qui font 
les agiffantes , agiffent d’un certain fens , & ont leurs di- 
tedtions dans un même plan; & la troifiéme, qui eft la 
refiffante , agit d’un fens direétement oppofé aux deux au- 
tres ,entre lefquelles elle eft toujours. 


PROPOSITION. 


Théoreme. 


Fig. 474 788. Deux puiflances P & © que l'on compare, feront 
en équilibre ; fi.elles font en rai[on reciproque ‘des perpendicu 
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DE MATHEMATIQUE: ÂSo 
laires DG & DH, tirées du point d'appui D [ur les lignes de 
direitions CA g CB des puillances P & © : ainft il faut 
pronver que P. Q:: DH. DG. 


DEMONSTRATION. 


Si du point D l’on tire les lignes DE, DF , paralleles 
aux lignes de directions CA, CB, l'on aura un parallelo- 
gramme EF , dont la diagonale CD exprimera la force 
de la puiffance qui refifte aux deux puifflances P & Q; 
le côté CE exprimera la force de la puiflance P, & le 
côté CF celle de la puiflance Q : ainfi l'on aura P. Q 
:: EC. ou DEF, EC, mais dans le triangle DCF , l'on fçait 
que les finus des angles font dans la même raifon qué 
leurs côtez oppofez. L'un aura donc le côté DF eft au 
côté CF , comme le finus de l'angle DCF eft au finus de 
l'angle CDF. Or comme DH ef le finus de Pangle DCF , 
& que DG eft le finus de l'angle CDF , puifqu'il eft ce- 
fui de l'angle alterne ECD , fi à la place de DE on prend 
EC, lon aura EC. EC : : HD. DG. & fi au lieu de EC'& 
FC l'on prend les puiffances P & Q, l'on aura encore 
P.Q:: DH. DG. C. 0: F. D. 


COROLLAIRE ÏI, 


789. Ileft clair que file point C s’éloignoit de plus en 
plus des trois points À , D, B, de forte que les direétions 
AC, DC, BC, destrois puiffances P,R,Q,devinffent enfin 
paralleles , elles feront perpendiculaires ou obliques ; fi 
elles font obliques , lon aura encore P. Q: : DH. DG. car 
les lignes DH & DG font des perpendiculaires tirées fur 
les lignes de directions des puiffances P & Q ; de plus à 
caufe des triangles femblables DAG & DBHXT, l’on pour- 
ra à la place des lignes DH, DG, prendre les lignes DB 
& DA, d’où l'ontire P. Q :: DB. DA. c’eftà-dire, que 
deux puiffances appliquées aux extremitez des bras d'un Le- 
vier , font en équihbre , lorfqu’'ayant leurs directions paralleles, 
elles font en raifon reciproque des bras du Levier , c'efl-a-dire, 
fi P. 0 :: DB. DA. 
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460 Nouveau Cours 
REMARQUE. 


Fig. 376 790. L’on peut remarquer ici en pañlant, que fi deux 
puiffances portent un poids E appliqué dans le milieu 
d'un Levier, elles feront également chargées ; car il y 
aura même raifon de P à Q que de CB à CA : mais com- 
me CB eft égal à CA, la puiflance P fera égale à la puif- 
fance Q. Et fi au contraire le poids F , eft plus près de A. 
que de B , comme le poids F, la puiffance P fera plus 
chargée que la puiffance Q , puifque lon aura P. Q :: DB. 
DA. Ainfi d'autant le bras DB fera plus grand que le bras 
DA , d'autant la puiffance P fera plus chargée que Îa puif- 
fance Q. 

CSOROELAIRE LE 


fig. 372 791. Mais fi l’on a un Levier AB, dont le point d’ap- 
pui foità une des extrêmitez À , & que de deux puiffan- 
ces appliquées aux points D & B, l’une tire felon la di- 
reétion DQ, & l’autre felon la direétion BP en fens con- 
traires, ces deux puifflances feront encore en équilibre ;, 
fi elles font en raifon reciproque des perpèndiculaires 
AG & AH, tirées du point d'appui A fur leurs lignes de 
direétions ; car faifant le parallelogramme EF , le côté 
CF exprimera la force de la puifflance P , & la diagonale 
CD celle de la puiffance Q , pour que ces deux puif- 
fances foient en équilibre. Et comme dans le triangle 
CED les côtez CF & CD font dans la raifon des finus de 
leurs angles oppofez, l'on aura CF. CD :: AH. AG, ou 
bien P. Q:: AH. AG. 


CoOROLLAIRE IEL. 


! 


“ns 377. 792, L’on peut dire encore comme dans Îe Corol. 1er, 
Es que fi le point C s’éloignoit de plus en.plus à Pinfini des 
points D & B ; en forte que les lignes de direëtions BP & 

DQ devinflent paralleles & perpendiculaires au Levier 

AB, les puifflances P & Q demeureront toûjours en équi- 

libre ; car dans ce cas la perpendiculaire AG deviendra 
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DE MATHEMATIQUE. 461 
égale à la longueur du Levier AB, & la perpendiculaire 
AH égale au bras AD,& l’on'aura encore P. Q:: AD. AB. 


COROLLAIRE IV. 


793. Par confequent fi une puiflance P foûtient un Fig: 37% 
poids Q à l’aide d’un Levier AB, en forte que le poids 
foit dans le milieu D , le point d'appui à l'extrémité A , & 
la puiffance à l'extrêmité B , cette puiflance ne foûtien- 
dra que la moitié du poids Q ; car l’on aura P. Q :: AD. 
AB. ainfi AD étant la moitié de AB, P fera la moitié 
de Q. 


CoROLLAIRE V. 


794. Donc fi le poids au lieu d’être dans le milieu du 
Levier ,étoit au point C plus près de À que de B, la puif 
fance fera moins chargée qu'elle n’étoit auparavant ; car 
l’on aura toùjours P. Q:: AC. AB. Et comme AC eft 
moindre que CB , P fera moindre que la moitié de Q. 


SR et | 


CoOROLLAIRE VIH. 


Il fuit que fi la puiffance étoit appliquée à UN Pas 
point quelconque D du Levier AB, & que le poids füt à ce 29: 
l'extrémité B , la puiffance & Îe poids feront encore en ‘!3 380: 
équilibre, s’il y amême raifon de la puiffance au poids, 


que du Levier AB au bras AD. 
CoOROLLAIRE VIE. 


795. Si l'on a un Levier AB , dont le point d'appui Fig. 381 
foit en E, deux poids P'& Q attachez aux extrémitez A 
& B, feront en équilibre , s’ils font en raïfon reciproque 
des bras du Levier ; c’eft-à-dire , fi P. Q :: EB EA ; car 
nous avons démontré que deux puiflances dans cet état 
étoient en équilibre; fi au lieu des puiffances l’on met des 
poids qui leur foient équivalens , ils feront le même effet, 

& feront par confequent en équilibre. 
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CoRrOLLAIRE VIIT. 


8: 381* 796. II fuit encore que fi l’on a deux poids appliquez 


aux extrémitez d'un Levier ou d'une balance, on pourra 
toujours trouver le point d'appui ; autour duquel les 
deux poids feront en équilibre , en difant : comme la fom- 
me de deux poids P & Q eft à toute la longueur de la 
balance AB; ainfi le poids P eft à la longueur du bras BE, 
qui donnera le point ÊË pour le point d'appui. 

Par la même raifon connoifflanties bras AE & ER avec 
un poids P , l’on trouvera toûjours lautre poids Q , en 
difant, comme le poids P eft au bras EB , ainfi le bras 


AE eft au poids Q. 


CoROLLAIRE IX. 


797. Il fuit encore qu'ayant une verge AB d’une pe- 
fanteur quelconque, on pourra trouver un point tel que 
F, par lequella verge étant fufpenduë, elle fuit en équi- 
libre avec le poids C ; car il n'y a qu'à divifer la verge 
AB en deux également au point D , & fuppofer que fa 
pefanteur eft raflemblée autour de fon centre de gravi- 
té pour avoir le poids E , enfuite chercher dans la verge 
AD, qui n'a plus de pefanteur, un point d'appui F , en 
difant : comme la fomme des deux poids C & E eft à la 
longueur AD , ainf le poids E eft au bras AF. 


COR OLLIAIRE: X: 


Enfin l’on peut dire qu'ayant deux poids C & D ap- 
pliquez aux deux extrêmitez d’une balance AB , à la- 
quelle on fuppofe une pefanteur , que pour trouver un 
point d'appui, autour duquel la pefanteur de la balance 
& celle des poids foient en équilibre , il faut d’abord 
chercher un point d'appui tel que E , autour duquel les 
deux poids C & D foienten équilibre , en faifant abftra- 
tion de la pefanteur de la balance ; enfuite fuppofer que 
les poids C & D font réünis dans le feul poids G au cen- 
tre de gravité E, & que la pefanteur de la balance eff 
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auffi réünie dans le poids F autour de fon centre de gra- 
vité H, & regardant la longueur EH comme une balan- 
ce aux extrèmitez de laquelle font les poids G & F, on 
en cherchera le point d'appui, en difant : comme la {om- 
me des deux poids G & F eft' à la longueur FH, ainfi le 
poids F eft au bras ET, qui donnera le point I, qui fera 
celui autour duquel [a pefanteur de la balance & celle 
des poids C & D feront en équilibre. 


COROLLAIRE. XI. 


798. Enfin fi Von a une verge ou balance AB d'une ris. 384 
certaine pefanteur avec un poids F fufpendu à l’extré- 
mité À , & qu'on prenne le point € pour le point d'appui, 
& que l'on veüille trouver dans le bras CB un endroit où 
un poids tel que H aidé de la pefanteur de la balance, 
{oit en équilibre avec le poids F, il faut divifer la balance 
AB en deux également au point E , & fuppofer que fa 
pefanteur foit rétinie dans le point F ; enfuite chercher 
la partie du poids I, qui fera équilibre avec le poids F, ou 
autrement avec la balance , en difant : comme le bras AC 
eft au poids F , ainfi le bras CE eft à la partie du poids E 
qui doit faire l'équilibre , qui fera, par exemple , la par- 
tie K. Prefentement pour trouver le point G , où le poids 
H doit être fufpendu pour être en équilibre avec ce qui 
refte du poids I, qui eft la partie L, il faut dire, comme 
le poids H eft au bras AC , ainfi le poids L eft au bras 
CG , que l’on trouvera après avoir déterminé la pefan- 
teur de la balance AB, & celles des poids I & H. 

L'on tire de ce Corollaire le moyen de faire la Balance 
Romaine , que l’on nomme aufli Pe/on. 


REMARQUE. 


799. Il'y a encore une autre maniere de démontrer Fig. 38 
équilibre dans les Machines dont nous n'avons pas en- 
core parlé , mais qui s’entendra aifément, fi lon fe rap- 
pelle ce qui a été enfeigné dans le Traité du Mouvement. 

Par exemple , pour prouver que deux poids P & Q 
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artachez aux extrêmitez d’un Levier AB , font en équi: 
libre , s'ils font en raifon reciproque des bras EB & EA, 
c'eft-à-dire , {i P. Q::EB. EA. 

Confiderez que le poids P ne peut fe mouvoit qu'il ne 
fafle auffi mouvoir le poids Q. Or fuppofant que le poids 
P puiffe emporter le poids Q , dans le rems que le poids P 
décrira l'arc AF , le poids © décrira l'arc GB : ainfi Parc 
AF marquera la viteffe du Poids P, & l'arc GB la vireffe 

* Art. 694. du poids Q en tems égaux. Mais nous avons fait voir * 

que deux corps avoient une même quantité de force , 
lorfqu'ils avoient des mafles & des vitefles reciproques 
Ainfi ces deux poids auront des forces égales, fi P. 
:: GB. AF. Or felon la fuppofition P. Q ::EB. EA. ainfi 
prenant donc EB & EA à la place de GB & AF , qui 
font dans la même raifon , l’on aura P. Q :: EB. EA. 
Par confequent ces deux poids ayant une même force, 
lorfqu’ils font dans la raifon reciproque des bras du Le- 
vier , demeureront donc en équilibre , puifque l’un ne 
fera pas plus d'effort pour fe mouvoir que l’autre. 
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COROLLAIRE. | 
Fig. 3854 800. Îl fuit que à fi la place du poids Q on fuppofe 


une puiflance, cette puiflance fera encore en équilibre 
avec le poids P , s'ils font en raifon reciproque de leurs 
chemins ou de leurs vitefles, qu'ils font en tems égaux, 
c'eft-à-dire , fi la puiffance Q eft au poids, comme le 
chemin ou la vitefle AF du poids, eft au chemin ou à la 
vitefle GB de la puiflance. C’ef? pourquoi lorfque l’on fera 
voir dans les Machines que le chemin de la puiflance & celui 
du poids [ont en raifon reciproque de la puiffance & du poids ,on 

prouvera tofjours que la puiffance &r le poids [ont en équilibre. 
Fig.386, Par exemple , pour prouver que fi une puiffance Q ap- 
pliquée à l'extrémité d'un Levier , foûtient un poids P , 
que la puifflance & le poids feront en équilibre , fi Q. P 
:: AFP, AB. Imaginons que la puiflance & le poids fe 
foient müs, en forte que le Levier AB ait pris la fitua- 
tion AD , la viteffe de la puiflance fera l'arc DB, & Fe 
vitefle 
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viteffe du poids l'arc EF ; & dans létat de l'équilibre l’on 
aura Q.P::EF. DB. & fià la place des arcs l'on prend 
les rayons, l’on aura Q. P :: AF. AB. 


DEFINITION. 


__8or. Comme nous n’avons point mis de difference 
entre les Leviers dont nous venons de faire mention, & 
que cependant le point d'appui, ou la puiffance réfiftante 
change le Levier de nature, felon qu'il eft placé diffe- 
remment , nous nommerons Levier du premier genre celui 
qui a une puifflance à une extrémité, un poids à l'autre, 
&..le point d'appui entre les deux. Nous nommerons Le- 
vier du fecond genre celui dont le point d'appui eft à une 
des extrêmitez, une puiflance à l’autre, & le poids entre 
les deux. Enfin nous nommerons Levier du troifiéme genre 
celui dont le point d'appui eft à une des extrêmitez , le 
poids à l’autre , & la puiffance entre les deux. 

Ii y a encore une quatriéme forte de Levier, qu'on 
appelle Levier recourbe. Ce Levier eft nommé ainfi, par- 
ce qu'il fait un angle au point d’appui ; ce qui lui a fait 
aufli donner le nom d’angulaire. Ce Levier fe rapporte 
toujours au Levier du premier genre, parce que la puif= 
fance eft à une des extrêmitez, le poids à l’autre, & le 
point d'appui entre deux. 
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CHA PTTRE SV: 
De la Rouë dans [on Effieu. 
DÉFINITION. 


802. À Rouë dans fon Effieu eft une Machine com- 
pofée d'une Rouë attachée par fes rayons fi- 
xement à un cylindre, que l’on nomme Treëi/, aux ex- 
trémitez duquel font des pivots de fer pofez fur un affut 
qui n'eft autre chofe qu'un affemblage de piéces de bois, 
qui fert à porter la Rouë &fon Effieu. 
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466 __ MNouvenau Cours 
La puiffance s'applique ‘ordinairement à la ccirconfe- 
rence de la Rouë , qu'elle fait tourner. par le moyen des 
chevilles qui font perpendiculaires à fon plan , comme 
aux Rouës qui fervent à :tirer les pierres des Carrieres : 
pour le poids, il eft toujouts attaché à une corde qui 
tourne autour du {reüil. 


PROPOSITION. 


Théoreme. 
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803. Si anepuillanceifoñrient un poids à l'aide d'une Rouë, 
que cette puiflance .agiffe par une ligne de direction tan- 
gente.a la Rouë.,ye dis que la‘puiffance fera au poids comme 
le rayon du Tretivlefhiau rayon de la Rouë. 


DE MO NSTRATION. 


Fig. 387 Pourprouverquefi la puiffance :Q foûtient le poids P 
en équilibre, il y aura même raïfon de Q à P que du 
rayon CB du Treuil au rayon CA de la Rouë. Remar- 
quez que la ligne droite AB peut être regardée comme 
un Levier dont le point d’appuieftau centre E du Freüil , 
& que la puiffance. Q étant à une des extrêmirez duLe- 
vier , & le poids à l’autre , l’on aura dans l'état de l’équi- 
libre Q.P:: CB. CA. 

Mais fi la puiffance au lieu d’agir felon la direction AQ- 
agifloit felon la direétion DF toujours rangente à la Rouë, 
Ra puiffance fera encore au poids comme le rayon du 
L'reüil eft au rayon de la Roué; car-l’angle DCB fait un 
Levier recourbé, dont les bras font les rayons CB & CD. 
Or fi la puiffance agit par une ligne de dire&tion DF per- 

_pendiculaire au bras CD, elle fera le même effet à l’en- 

droit D; qu'à l'endroit A : ainfi le Levier recourbé te- 

“Art 8or. nant lieu du Levier du premier genre *, l’on aura toujours 
Q- P:::CB:CA.ou'bien Q: P :: CB. CD: C 0. F. D. 

L'on peut encore démontrer ceci parle mouvement ,en 
confiderant que lorfque /la puiffance a fait un tour de la 
Rouë, le poids à fait un tour du Treüil ; mais nous fça- 
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yons que la puiffance & le poids font en équilibre , lorf- 
qu'ils font en raifon réciproque de leurs viteffes : ainfi la 
circonference de la Rouë exprimant la viteffe de la puif- 
fance , & la circonference du Treüil celle du poids, la 
puiffance fera au poids comme la circonference du T reüil 
eft à la circonference de la Rouë; mais prenant les rayons 
à la place des circonferences, puifqu'ils font en même 
raifon , l'on aura que la puiffance eft au poids comme le 
rayon du Treuil eft au rayon de la Rouë, 








CHAPITRE VII. 
De lz Poulie. 
D'E PI NITFO:N. 


804 É. A Poulie eft une rouë de bois ou de métal, 
qui eft attachée à une écharpe ou chape de fer, 
qui embrafle la Poulie. 

Lorfque la Poulie eft attachée à endroit d’une Ma- 
chine d'où elle ne bouge point , on la nomme Poulie fixe ; 
& lorfqu’elle eft attachée à un poids que l’on veut enle- 
ver, on la nomme Poulie mobile. 

Lorfque plufieurs Poulies font enfermées dans la mê- 
me chape, foit qu'elles foient pofées les unes au-deflus 
des autres, ou les unes à côté des autres, on les nomme 
Poulies mouflées , lefquelles peuvent être toutes enfemble 
fixes ou mobiles, 


REMARQUE. 


805. Dans la Théorie de la Poulie, non plus que dans 
celle de toutes les autres Machines, l'on n’a point d'é- 
gardaux frottemens des cordages ; ni à celui de la Poulie 
fur fon eflieu; cependant l’on peutdire que plus la Pou- 
lie fera grande & l’axe petit, & moins il y aura de frot- 
tement, 
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468 Nouveau Cours 
PROPOSITION. 


Théoreme. 


806. Si une puiffance foñtient un poids à l'aide d'une 
Poulie, dont la chape [oit immobile, je dis, 1°. que la puif- 
J'ance fera égale au poids. 2°. Que fi la chape ef? mobile ; de 
forte que le poids qui y féroit attache, foit enleve par la puif- 
fance, cette puiflance fera la moitié du poids , lorfque la di- 
recfion de la puiffance , &' celle du poids feront paralleles. 


DE MONSTRATION DUPREMIER Cas. 


Si lon confidere le diamétre AB de la Poulie, com- 


Big. 388. me un Levier du premier genre , puifque le poids eft à 


une extrémité , la puiffance à l’autre, & le point d'appui 
entre les deux, qui eftici le point C. IL faudra pour que 
la puiffance foit en équilibre avec le poids, avoir certe 
proportion Q. P:: CA. CB. Mais comme l’on a CA égal 
a CB, puifque ce font les rayons d’un même cercle, l'on 
aura Q—P., C Q.F. D. 

Pour démontrer ceci parle mouvement, faites atten- 
tion que fila puiffance Q tire de haut en bas, la corde 
BQ dela longueur de deux pieds, cela ne fe pourra faire 
fans que le poids P ne foitmonté, d'autant que la puiffance 
eft defcendue , c’eft-à-dire,de deux pieds; mais dans l’é- 
tat de l'équilibre, la puiffance doit être au poids dans la 
raifon reciproque de la viteffe ou du chemin de la puif- 
fance & du poids. Et comme la viteffe de l’une eft éga- 
le à la vitefle de l’autre, la force de l'une fera égale à la 
force de l’autre. 


CE OROLELAIRE. 


807. Il fuit que les Poulies fixes n'augmentent point la 
force dela puiffance, & qu'elles ne fervent qu à changer 
les direétions , & à diminuer le frottement qui feroit rrès- 
confidérable fi la corde ne tournoit pas avec la. Poulie 
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& étoit obligé de gliffer ou de pañler par-deffus un cylin- 
dre immobile , au lieu qu'il n’eft prefque queftion ici que 
du frottement qui fe fait de la Poulie contre fon eflieu, 
qui eft bien plus petit que celui que feroit la corde fur le 
cylindre immobile, /e frottement de l'efleu étant à celui 
du cylindre immobile , comme le rayon de Peffieu ef? à 
celui de la Poulie. Ce qui fait voir, comme nous l'avons 
déja dit , que plus la Poulie eft grande, & l’eflieu petit, 
moins il y aura de frottement. 


DEMONSTRATION-DUSECOND Cas. 


Si l’on fuppofe une Poulie AB ; au-deflous de laquelle 
pafle une corde ; dont Fun des bouts foir attaché à un 
endroit fixe G , & qu'a autre bout AE foit appliqué une 
puiffance Q , ou bien que l’autre bout de la corde paile 
au-deflus d'une Poulie DE , afin que la puiffance étant 
en Q , & tirant de haut en bas , agifle plus commodé.- 
ment; enfin que le poids P foirattaché à l'écharpe CT, 
il faut prouver que la puiflance ne foûtient que la moi 
tié du poids. | 

Pour cela faites attention que le diamétre AB de la 
Poulie peut être regardé comme un Levier du fecond 
genre, dont le point d'appui éft à l'extrémité Bla puif- 
fance à Pextrêmité A , & le poïds dans le milieu. Orfila 
puifflance eft en équilibre avec le poids, l’on aura Q. P 
:: CB. AB. mais le rayon CB:, eft la moitié du diamétre 
AB ; donc la puiffance Q fera la moitié du poids P. 

Il faut remarquer que parce qui aété démontré dans 
le premier cas, la Poulie DE’ne fait autre chofe ici que 
faciliter l’action de la puiflance , puifqu’elle n'aura pas 
plus de force appliquée dans la partie EA de la corde, 
que dans la partie DQ, comptant toujours pour rien le 
frottement dans la Poulie DE, comme dansla Poulie AB. 

On démontrera encore ceci par le mouvement, en 
confiderant que fila puiffance a élevé le poids P de deux 
pieds, chaque brin de corde GB & EA fera diminué de 
deux pieds; ainhi la puifflance Q fera defcenduë de que- 

| Nnn 
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tre pieds ; ou pour mieux dire; le brin DQ fera augmen: 
ré de quatre pieds ; ainfi le mouvement de la puiffance 
fera double de celui du poids : par confequent le poids 
fera double de la puiffance , puifque dans l'état de l’équi- 
libre, la puiffance & le. poids; font dans la raifon récipro- 
que de leurs vitefles, 
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REMARQUE. 


808. Il eft à remarquer que fi les brins AQ & BG ne 
font point paralleles, l’analogie précedenté ne fera plus 
la même , c'eft-à-dire, que l’on n'aura pas Q: P:: BC. AB. 
mais que le rapport de la puiffance au poids fera dans la 
raifon réciproque des perpendiculaires tirées du point 
d'appui B fur les lignes de direétions du poids & de la 
puiffance.-Or prenant la ligne AFF pour la direction de 
la puiffance,, & la ligne CL pour celle du poids, BC fera 
une perpendiculaire tirée fur la direétion CI du poids, 
& BF fera une perpendiculaire fur la dire&tion AH de 
la puiffance; ainfi l’on aura Q. P :: BC. BF. Ce qui eft. 
facile à entendre: fi l'on:a bien compris ce qui a été en- 

feigné au fujet du Levier, 

Mais comme plus la ligne BA eft grande par rapport à 
la ligne BC, plus la puiffance eft grande par rapport au 
poids dans le Levier du fecond genre; il s'enfuit que la 
ligne BF devenant plus petite que BA, lorfque les brins 
ne font pas paralleles, la puiffance wa pas tant dé force 
dans ce cas-ci que dans l'autre, & par conféquent il faut 


que lès brins foient paralleles, pour que la puiffance agiffe 
avec toute fa force. 
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CHAPITRE VIXL 
Du Coin. 
DEFINITION. | : 


809. T E Coin éft une Machine de fer ou de bois fer- Fig. 390: 
1, vant à élever des corps à une petite hauteur, 

ou à fendre du bois , qui eft fon principal ufage. Sa figu- 

re eft ordinairement ifofcele , quand ïl fert à fendre du 

bois ; mais on fuppofe qu'elle éft reétangle ‘quand on s’en 

fert pour élever un corps pefant. 

On fuppofe en premier heu que les faces AO & BO 
du Coin, font égales , & que le bois eft fléxible ; de ma- 
niere qu'étant commencé à fendre, & le coin introduit 
par la force qui le poule dans la fente, les faces de la 
fente font pliées en ligne courbe , & que les faces du 
Coin les pouffent en deux points Î & K, où il y a deux 
puiffances égales, qui réfiftent felon des direétions EC & 
FC perpendiculaires aux faces du Coin, & à celle des 
fentes qui répouflent celles du Coin, autant qu'elles font 
pouflées parle Coin’, parce que l’aétion eft égale à la réac- 
tion , en füppofant que la tête du Coin eft frappée en G ” 
par un maillert ou.une force, dont la diretion eft per- 
pendiculaire à AB, & pañfe par l’angle AOB du Coin 
qu'elle divife én deux égalément, puifque le Coin eft 
fofcele. Or l'objet de ceci eft-de prouver premierement 
que dans l'inftant de l'équilibre que le Coin eft enchafñté, 
comme on-vient de le dire , le bois ne fe fend point ,mais 
il fe feroit fendu , pouf peu que-la force du Coin eût été 
lus grande ; il faut prouver, dis-je, que dans linftant de 
Féquilibre les faces du Coin pouflant celles des fentes en 
font également repouflées , ou , ce qui eft la même cho- 
fe , que Les deux efforts qui fe font em LE & en K {ons 
égaux. | 
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Pour cela ayant pris fur GO, direétion de la puiffance 
KR , un point quelconque D, & achevé le parallelogram- 
me CEDPF , je dis qu'il a tous fes côrez égaux; car les 
triangles CIO , CKO , redanglesen I &enK, font égaux 
& femblables, puifque les angles COT ; COK font égaux, 
& par confequent aufliles angles OCT, OCK ; mais l’an- 
gle OCF.eft égal à angle CDE, étant alternes: donc 
l'angle OCT égal à OCK ef égal à l'angle CDE,, & par 
confequent CE & DE font égales entrelles, & partant le 
parallelogramme EF a lés quatre côtez égaux ; mais dans 
l’état de l'équilibre l’action du Coin ou la réfiftance du 
bois en I, eft à l'aétion du Coin ou à la réfiftance du bois 
enK , comme CE,CF;donc puifque CE & CF font égaux, 
l'effort du Coin en I eft égal à l'effort du Coin en K: 
nommant donc la force qui pouffe le CoinR, & l'effort 
du CoinenI, P, l'effort en K fera aufli P, 


PROPOSITION. 
Theorème. 
810. La force qui chaîfe le Coin ef} à la réfiftance du bois, 


comme la moîtié de la tête du Coin eft à la longueur d'un de 
fes côtez : ainfi il faut prouver , 1°. que R. 2P :: AG. A0. 
2°. Que fi une puiflance [vätient un poids à l'aide d'un Coin, 
la puiflance [era au poids comme la hauteur du Coin ef} à [a 
longueur, 
| DEMONSTRATION DU PREMIER Cas. 


Il eft clair que les trois puiffances R,P, P, peuvent 
être regardées comme agiffantes contre le point C, où 
leurs'direétions concourent; c’eft pourquoi l'on a R. 2P 
:: CD, CE+CF, ou CEÆED. mais les triangles ABO, 
CDE,, font femblables ; car les triangles AGO , CIO, le 
font, ayant chacun un angle droit aux points G &I, & 
l'angle au point O commun; c’eft pourquoi CD, CE+ 
DE, ou 2CE :: AB, AO+-BO. ou 2AO. Donc KR, 2P :: 
AB. 2AO. ou KR. 2P :: AG. AO, en divifant par 2 les 
deux termes du deuxiéme rapport, ©, Q. EF. D. 

DEMONsT 
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DE MATHEMATIQUES 473 
DE’MONSTRATION DU SECOND Cas. 


Pout démontrer préfentement que fi une puiffance Q pr x w: 
foutient un poids à l’aide d’un Coin ABC, la puiffance eft See 30 
au poids comme fa hauteur BC eft à fa longueur CA, “# 2" 
fuppofons que le poids P foit retenu par une corde GD, 
attachée à un point fixe D, & qu'une puiffance Q pouffe 
le Coin, en forte que de l'endroit où il étoit, il foit par- 
venu en FA, pour lors le poids P fera monté au fom- 
met B du Coin , ou au fommetE , qui eftla même chofes 
alors le chemin de la puiflance fera exprimé par la ligne 
AC , & le chemin du poids par la ligne CB; car la puif- 
fance a été de Aen F , ou ce qui eft la même chofe, de 
C en À dans le même tems que le poids eft monté de la 
hauteur BC ou ÉA ; mais dans l’état de l'équilibre , la puif- 
fance & le poids font dans la raifon réciproque de leurs 


witefles ; donc l’on aura ©. P:: BC. CA. C. 0.F. D. 
| COROLLAIRE. 


Sur. Il fuit que plus la hauteur ou la tête du Coin eft 
petite, plus la puiffance a de force. 








CAP TE REÉE  VIIL 
De la V'is. 


B12 À l’is'eft de toutes les Machines celle qui 
| donne le plus de force à la puiffance pour 
élever ou pour prefler un corps, lorfque la puiflance fe 
fert d'un Levier pour la mettre en mouvement; & quoi- 
que cette Machine foit connue de tout le monde, voici 
cependant de la façon qu'il faut la concevoir , afin de 
mieux entendre l’analogie que nous en ferons. 
… Ayant un cylindre ABCD, imaginons que fa hauteur 
BD eft divifée en un nombre de parties égales, &:que par pie. 205, 
chaque point de divifion comme F & H, l’on a tiré des | 
perpendiculaires FRE & HG à la ligne BD À ê& que. chas 
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que perpendiculaire foit égale à la circonference du cer- 
ele du cylindre , c'eft-a-dire , qui auroit AB pour diamé- 
tre Or fil'un tireides lignes EB & GP, l'on aura autant 
de triangles rectangles EBF'& GFH , qu'il ya dé parties 
égalesidans lahauteur BD; & fi l’on roule'tous ces trian- 
gles fur le cylindrée; le pointé E viendra aboutir en F, & 
le point Gen H;& toures léShyporenufes EB& GF STE 
roulez, formeront enfemble une fpiralé fur le cylindre; 
qui commencera en B;, &'finira en D; où autrement 
toures.ces hypotenufes Lo SEbEt les filets dé la Vis, & les 
hauteurs BF & FH feront les intervalles de cés filets y QUE 
Pon nomme: Pas de lg Vis : ainfil'on peut donc dire que 
la Vis eft un ‘cylindre enveloppé de triangles rectangles ; 
dont les hypoténufes EB°& GF Foie POnE Les filets , les 
hauteurs BF & FH les pas de la Vis, & les bafes EF & 
GH le contour du cylindre. 

L'Ecrouë dans lequel entre la Vis , eff un autre SE 
dre creux, dont le diamétre eft égal à celui de la Vis, 
& dontla fbice intérieure eft compofée de triangles re- 
angles égaux, & fémblables à ceux qui font roulez fur 
le cylindre pour former la Vis. C'eft ainfi de les Géo 
métres regardent la Vis & fon-Ecrouë. 

Mais afin .de tirer de la Vis-route l'utilité, qu'on en 
attend , il faut éntailler le cylindre entre les filets formez 
par les hyporénufes des triangles rectangles d'une cer- 
taine profondeur , & diminuer le diamétre de l’Ecrouë 
d'une grandeur égale: à la profondeur dés entrailles de 14 
Vis, & faire les mêmes entailles dans les creux de l'E- 
crouë'; afin que la Vis-puiffe entrer dedans , & y tour- 
ner librementifilEcrouëé eft fixe en tournant la Vis , on 
la fait avancer, °& fFc’eft la Vis qui eft mobile , on à fait 
avarnicér d'Ecrouë. 

Il y a encore üne autre forte de Vis', que lon nomme 
Wis fans fin; qui n'entre point dans ün Ecroué. Elle eft 
mife énimouvement par une Manivelle, où pat une Rouëé 


| dentée, dont les dents slent le long dés pas: de Ja Vis » >, 


conime On le verra’ à; + lés Machines € ompofées, +2 
> 0 ( \ _ 


er 


CAT 


DE MATHEMATIQUE à7$. 
PROPOSITIO.N 
Théoreme. 


813. Si une puiflance prefle ou enleve un poids à l'aide d'une. 
Vis, la puilfance [era au poids, comme la hauteur d'un des 
pas de la Vis:,effa la circonference du cercle que décrira la puif= 
Jance appliquée au Levier , par le moyen duquel on meut la 
15. à 
DE MONSTRATION. 


Si l'on fuppofe que l'Ecrouë CD dela Vis foitrimmobi- pe. 3023 
le fur le plan GH, la Vis EF ‘étant mife en mouvement; & 393 
fera monter le poids P qui eff attaché à fon extrêémitéEF, 

& fi:la puifflance Q eft appliquée à l'extrémité B d’un 
Levier AB, il faudra pour faire rourner la Vis ; qu’elle 
tourne ‘elle:même. Or dans le tems qu'elle aura décrit 
une circonference de cercle, dont le rayon fera AB:, la 
Vis aura auffi fait un tour, & fera montée de la hauteur 
d'unpas: ainfi le chemin ou:la viteffe de la puiffance 
fera exprimé par la circonference IB ; & le chemin ‘ou la 
vitefle du poids par la hauteur d’un pas dela Vis; mais 
dans l’état de l'équilibre la puiffance eft'au poids dans la 
raifon réciproque de la viteffe de l’une à°celle de l’autre. 

Donc Îa puiffance Q, eft au poids P , comme la hauteur 
d'un'pas de la Vis, eft:à la circonference déctite par la 

puiffance Q.C, 0. F. D. 8: 

75 COROLLAIRE 


2.814 I fuit que plus les pas de la Vis feront ferrez ; 
& le Levier long , plus la puiffance aura de force. Ainfi 
fuppofant ‘que les pas de la, Vis ne foient éloignez que 
de deux-poucés, & que le Levier foit de 6 pieds, ou 
autrement de 72 pouces, la circonference du cercle dont 
il fera le rayon, fera de 452 pouces : ainfi la puiffance 
fera:au-poids comme 2 eft à 452,ou bien comme 1 eff 
Oo ï 
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476 Nouveau COuRrs 
à 226; pat confequent une puiffance d'une livre fera et 
équilibre avec un poids de 226 livres. 

Nous n'avons point eu d’égard ici au frottement, notà 
La que dans les autres Machines, quoiqu'il foit confide- 
rable. 


« 


CH APE T R E 1 HS € 
Des Machines compofées. 








81$. Ous avons déja dit que lorfque plufeuts: 

Machines fimples de mêmes ou de differen- 
tes efpeces fervent à faire mouvoir un corps, la Ma- 
chine qui étoit compofée de toutes celles-là:,'fe nom 
moit Machine compofte. Or comme ces fortes de Machi- 
nes, montrent. parfaitement l'utilité que Von tire des 
Mécaniques dans la pratique des Arts, nous allons faire 
voir les proprietez de celles qui font le plus d’ufage.. 

816. Mais avant cela il faut fcavoir que l'effort d’un 
homme quiagit en pouffant ou tirant (comme font ceux 
qui tournent au cabeftan ,; & qui tirent:les charettes } 
n'eftque d'environ 25 livres, & que oelle des: chevaux 
qui agiflent de la même maniere, n'eft que de 175. li< 
vres.. ou-égaleà celle de fepr hommes, ce qu’on a connu 
par expériences. 0. 

817. Que l'effort d’un homme qui tire du haut en:bas j 
peut être d'environ $o ou 60 livres, & même davanta- 
ge; mais il ne peut agir fi long-tems : il peut même être 
égal à fon poids ; mais alors il ne pourroit agir. 

818. Que l'effort d’un homme qui marche: dans:une 
Rouë , eft égal à fon:poids. | 

819. Que dans la pratique ib faut'avoir égard’ aux 
frottemens, qui'font d'autant plus grands,.que la Ma- 


chine eft plus compofée ; aux groffeurs des: cordes qui 


allongent les rayons des. cylindres de:leur  demi-diamé- 
ire; à la groffeur. desj cordes. qui augmentent aufli. le 


iba1 d : | — Fe 

à __ De MATHLMATIQUE AIT 
fayon. du cylindre; à la roideur des mêmes cordes ; que 

fi l'on fait faire plufieurs tours à la corde, le rayon du cy- 


lindre augmente à chaque tour du diamétre de la corde, 


ANALOGIE DES POULIES MOUFLÉES. 


Si une puifflance.foutient un: poids, à l'aide de plufieurs 
Poulies , je dis que la puifflance. ef} au.poids. comme l'unité ef? 
au double du nombre des Poulies, d'en bas, qui font toujours 
Zes Poulies mobiles. | | EE 


D E’MONSTRAT I-O N: 


Soit HG la Moufle d'en haut, qui eft celle qui doit Fe 39e 

être fixe , & DKla Mouñle d'en bas ;; qui eft celle qui | 

doit haufler ,; & enlever le poids, foit aufli un des 

bouts de la corde attaché à l'extrémité. G-de la: Moufle 

d’en haut; après avoir pañlé au-deffus des Poulies A. BC, 

& au-deflous des: Poulies D, E,F,,-en forte que fon autre 

extrémité foit le bout où:eft appliquée la puiflance. Cela: 

pofé, lorfque la puiffance tire le bout de la corde pour 

faire monter-le poids, toutes les parties de la corde tirent: 

d'une égale force à la puifflance Q : c’eft pourquor cha- 

eune.des Poulies d'en bas D,.E,F , porte une égale 

partie du poids P , c'eft-àa-dire , que chacune porte un: 

tiers , parce qu'il y a trois Poulies. Or fi, Pon confiders. 

que la Poulie F'eft un Levier du fecond genre, dont le 

point d'appui eften M , la puiffance en N, ou dans la di- 

rettion NO où RQ , qui eft li même chofe, & le poids: 

dans le milieu F, lon aurà que la puiffance eft au poids 

comme MN eftà MF ,.c'eft-à-dire, que la puiffance fera: 

la moitié du poids ;: mais comme la Poulie ne foûtient ic£ 

que le tiers du poids ,:la puiffance n’en foutiendra-que Ia 

fixiéme partie, puifque Q. P :: 1..6.- qui fait voir que la 

raifon dela puiffance au:poids, eft comme. l'unité:au dou 

ble du nombre des Poulies D , E, EF. | 

820: Mais fi l’on avoit une Moufle EFimmobile, dont: pisse. 

lesPoulies A,B,C,D, fuflentmifes les unes à. côté des. + 
| Ooo ii] 
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autres ; &'iuné Moufle:mobile LM, ‘donttes PoutiesGy 
H,, 7; Ko fuffenr=dans là même difpbfiti ont que’ celles 
d'esi heors & qu'une corde dont une des extrémitez! 
feroit attachée en 1, paflat au-deffous des Poulies d’en 
bas ,.&clau-deflus des-Poulies) d’en-häut,irane que l'autre 
bout érant parvenu à la derniere Poulie A ,füt retenu 
par uneipuiflance Q), lon vérroit encore queéetre püif- 
fance eft au poids, comme unité eft au double du nombre 
des Poulies d'en bas ; ainfi: sp il ya rires er 


G,H,1,K,lonauraQ. P : 


QU ur 
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AUTRE DEMONSTRATION 
PRE 1 | par Le. mouvements, 


Fig. 394. 827. Poër FEnyes que Q'Parr EC. dns la Figure 
$04. ou que Q.-P.:: #08. dans: la Figure :395.remar: 
guez que*pôur que le poids P foit'élévé par la puiffance 
Q-d'un pied , il fautque Chacune des cordes qui fourient 
Rpoids fe racovrcifflesaufh d'un pied, & qu'ainfi la puif 
fance doit defcendre d'autant de: pieds qu'il ÿ a de brins 
de<cofdes qui fé racourciffént: mais! ily a deux fois au- 
thntide brins de corde :qu'ibyca de Pouliés mobiles ; ce 
qüii faievoir que la‘vitéfle Au'poids eft à celle de:fa puifs 
farce comnieil'aniréteftäu double dunombre des Poulies 
d'en bas, &'ipar conféquent la puiflance & le poids font 


en si md bas ils- One én FOR PHORES de: pese 
Vitéfles, : RE ?: 


APPLICATION DE L'EFFET DES POULIES 
hi aux-Manœuvres de l'Arrillerie. 
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822) De toùres les Machines compofées ;il n° yen a pas 

Fig. 306. qui foient pluis'en ufage pôur les manœuvres de FArrillei 
| fe ; &'pour'celles qu'oñ-pratique enr génetal ‘pour éle- 
ver facilement des corps fôrt pefans,, quela Chévre; Or 

pour fairé ‘Voir ici leffer de la Chévre ABCD ; qui eft 
AS de deux Poulies mouflées immobiles E, F, & de 

: deux autres mobiles G; H,à la moufle défquelles eft 

_ aitachée”u une ee dé ‘canon -pefant:4800 livres. ‘Confi- 
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DE MATHEMATIQUE. 479 
derez que fi la puiffance eft appliquée’ à la corde EQ, 
lon aura Q.P :: 1. 4. ainfi la. puiffancé ne‘foutiendra 
que la quatriéme partie du poids, c'eft-à-dire , 1200 liv. 
mais la puiffance , quand on fe fert d’une Chévre , n’eft 
jamais appliquée aux cordés; elle’ éfttôoujours appliquée 
à un Levier MO; qui paflé dans 18 Treuil KE de la Ché- 
vie. Or file Treüil à un pied de diamétre , & que le Le. 
-vier depuis l’axe du Treüil jufqu'à Pendroit où eft:ap- 
pliquée'la puifflance ; foitide $ pieds, où autrement-de 60 
pouces; le rayon du Treuil &'la longueur du Lievierlfe- 
tônt un Levier du”fécond'igénre”, dont le point d'appui 
fera au centre du Prêt, la puiffance à l'extrémité O7, 
&t' le poids’ à l'endroit I de la circonfereticé du Treüil: Si 
lipuïffance foutiéhtle poids’en équilibre!5 il y'aura même 
taifon'de cette puiffance au pords’ que du rayon du T'reüil 
à la longueur du Levier, C’eft:à-dire /'comine 6 pouces 
eft à 60 pouces, ou bien comme 1 eft 210 3 mais le pords 
de 4800 “livres eft’ réduit à: 1200 livres à l’endroitÆ, {a 
puiflance qui, feroir appliquée au Levier ne fouriendra 
donc que la dixiémeé partie de-r2604ivres, quieft 120 
livres : ainfi l’on voit qu'une puiffance de 120 livres fou- 
tient par le moyen de là Ghévre. un poids de 4800 livres, 
& quelle en pourroit élever un beaucoup plus pefant 
avec une force même moindre que celle qu’on lui a fup- 
pofée ici, en augmentant lénombredes Poülies; & la lon- 
sueur duEvien "0 eSTISINns: 291 2970 20AD de 


D'EIE ENTE-LOEN re SE. 

823. La Machine fimplé à laquelle une puiffance eff 
immédiarement appliquée, & qui donne le.mouvement & 
toutes lès autres, eft nommée la:premiere; celle: furtlàr 
quelle la premiere-agit, lafecondè { &- celle fut laagdelle ta 
feconde agit ; la srosfienté : ainfi de fuite: 59 SL 9 Hong 

| :4C ORO ELAIRE. Ï. à 

2V$241 TT fuit que leffet de l& premiere Machine ‘eff à. 
la caufe ‘qui fait agir la feconde j Comme léffér de la°fe: 





480 Nouveau: Cours: 
conde' eft-à la caufe qui fait agir la troifiéme; ainf de ? 
fuite jufqu'à la derniere. 


© CoROLLAIRE Il. 


825. Il fuit encore que dans les Machines compofées 
le rapport de la puiffance au poids eft compofé de l'effet 
de la premiere Machine à la caufe qui fait agir la fecon- 
de, & de l'effet de la feconde à la caufe qui fait agir la 
troifiéme: ainfi de fuite jufqu'à la caufe qui fait mouvoir 
le poids, par exemple, dans la Chévre dont nous venons 
de parler, le rapport de la puiffance Q. au poids, P.eft 
compofée de celui de 1 à 10, & de celuide 1 à 4: ainfi 
multipliant les antecedens de ces rapports les uns par les 
autres , & les confequens aufli les uns par les autres, on 
aura = pour le rapport compofé, qui eft celui de la puif- 
fance au poids, & .qui fait voir que la puiffance eft la 
quarantiéme partie du poids; car 5: eft la même chofe 
; que, qui.eft le rapport que, nous ayons trouvé. 


DES ROUES DENTEES. 
DEFINITION, 
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826. Lorfqu'une, Machine eft compofée de plufieurs 
Rouës , il faut que toures les Rouës foient dentées , excepté 
la premiere , & quetoutes les lanternes ou pignonsile foient 
auffi , excepté le dernier , qui.doit être rond, afin que la 
corde qui enleve l& poids ,'s’entortile à Pentour , il faut 
aufli-qu'il y ait à chaque extrémité des pivots des axes, pour 
pouvoir. être ajuftez dans une efpece. d'affut de, manie- 
re'que la lanterne ou pignon. del'axe de la premiere Rouë 
engraine dans les dents de la feconde, la lanterne ou pi- 
gnon de la deuxiéme dans les dents de la troifiéme: ainfi. 
de fuite jufqu’à la derniere. Cette Machine ainfi compo- 
fée , eft nommée Machine des Rouës dentées, qui eft pro- 
pre pour élever. de très-gros fardeaux,.&. d'autant plus 
gros & plus pefans que.les Rouës feroient en plus. grand: 
nombre. | |  * ANALOGIE 
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ANALOGIE DES ROUES DENTEES: 


827. Ayant nommé f le rayon de la premiere Rouë, à la P+ A N= 

circonference de laquelle ef? appliquée la puiffance , a le rayon He ti. 
de fon pignon, g le rayon de la feconde Rouë, b celui de [on 
pignon , h le rayon de la rroifiéme Rouë , c celui de [on pignon, 
k le rayon de la quatrième Rouë, d celui de fon pignon > 
L Ze rayon de la cinquiéme Rouë, & e celui de [on pignon, 
(qui n'eff point denté) ilfaut faire voir que le rapport de la 
puifflance © au poids P, eff comme le produit des rayons des 
effieux au produit des rayons des Rouës. 

Si la premiere Rouë étoit feule , & que la puiffance en- 
levât par fon moyen le poids P, qui devroit pour cela être 
fufpendu au pignon ou au treüil de cette Rouë, l’on au- 
roit Q. P : : 4. f. mais l'effet de la premiere Rouëé au lieu 
d'être employé à lever un poids, eft employé à faire tour- 
ner la feconde par le moyen des dents-de fon pignon qui 
engraine dans les dents de la feconde Roué; d’où l’on 
voit que l'effet de [a premiere Rouë eft la caufe qui fait 
agir la feconde, parce que l'effet des dents de fon eflieu 
contre les dents de la feconde Rouë , eft égale au poids 
qu'elle pourroit enlever. Il en eft ainfi des autres. Or fi 
l'on nomme l'effet de la premiere Rouë r, l’effet de la fe- 
conde /, celui de la troifiémer, & celui de la quatrié- 
me #, l’on aura pour le premier rapport q. r :: a. f. pour 
le fecond r. f : : à. g. pour le troïfiéme f£? : : ch. pour le 
quatriéme #.# : : d. k. enfin pour le cinquiéme & dernier 
rapport, #.p:: e d 

Préfentement fi l'on multiplie ces cinq proportions 
terme par terme, C'eft-a-dire , les antecedens Nas 
par les ahtecedens , & les confequens par les EE 
confequens, l’on aura cette proportion grfis. fr... 
rftup : : abcde. fghkl. Et fi Von divife les deux Ro R 
premiers termes par r/fu, l’on aura Q. P:: 7. 7 
abcde. fghkl. d’où l'on tire cette analogie pour 
toutes les Machines compofées des Rouës dentées : 5 
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une puiflance [outient un poids à Paide de plufieurs Rouës ; 
la puiflance eff au poids comme le produit des rayons des pi. 
gnons eff au produit des rayons des Rouës. 


PSE CEA EE ON. 


828. Pour faire voir la force immenfe qu'on peut 
donner à une puiflance par le moyen des Rouës dentées , 
fuppofons que la force de la puiflance foit de so livres, 
& que cette puiflance foir appliquée à la premiere Rouë 
d’une Machine compofée de cinq Rouës de chacune 12 
pouces de rayon, parce que nous les fuppofons égales, 
aufli-bien que les pignons qui feront , par exemple, d’un 
pouce de rayon. Cela pofé, le rapport durayon de cha- 
que pignon au rayon de chaque Rouë, fera comme 1 ef 
à 12 : ainfi le produit de tous les pignons fera 1, & celui 
de tous les rayons des Rouës fera 248832. Or fi l’on 
veut fçavoir quelle eft la pefanteur du poids qu'une puif- 
fance de so livres, que je fuppofe être la force d'un 
homme, pourroit enlever avec cetre Machine : je confi- 
dere que felon ce qui vient d'être démontré, la puiffan- 
ce eft au poids comme le produit des rayons des pignons 
eft au produit des rayons des Rouës, & que par confe- 
quent le produit des rayons des pignons eft au produit 
dés rayons des Rouës , comme la puifflance eft au poids : 
atn{i pour trouver le poids, je dis : Si un produit des rayons 
des pignons donne 248832 pour de produit des rayons 
des Rouës,. que donnera la puiffance de so livres pour le 
poids qu'elle feroit capable d'enlever ; lon trouvera 
12441600, qui eft le nombre de liyres qu’un homme 
peut enlever avec une force moyenne, aidée d’une Ma- 
chine compofée de cinq Rouës dentées, | 
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829. Le Gric dont lufage eft fi: fréquent dans l’Artil- 
lerie , fait encore voir! combien les Rouëés dentées.aug- 
mentent la puiflance ;:& pour en: calculer la force ; con 
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fiderez la Figure 397. qui repréfente à peu près les par- 
ties , dont l'intérieur du Cric eft compofé , quieft mis en 
mouvement par la manivelle ABC , où eft appliquée la 
puiflance ; cette manivelle en tournant, fait tourner le pe- 
tit pignon D , lequel étant engrainé dans la Rouë E , la 
fait aufli tourner. Au centre de cette Rouë eft un autre 
pignon F , qui fait monter le Cric GH, pour enlever te 
fardeau. Préfentement fi l’on fuppofe qué la manivelle 
AB(que nous confiderons ici comme Île rayon d’une 
Rouë,) foit de 15 pouces, que le pignon D ait un pouce 
de rayon, la Rouë E, 12 pouces aufli de rayon, & le pi- 
gnon F deux, l’on connoîtra le rapport de la puiffance 
au poids qu'on peut enlever, en confiderantle rapport du 
produit des rayons des pignons au produit des rayons des 
Rouës: ainfi le produit des pignons fera 2, & le produitdes 
Rouës 180; cequi fait voir que la puiffance fera au poids, 
comme 2 eft à 180 , ou bien comme l'unité eft à 90. Or 
{i l’on fuppofe que la puiflance eff $o, multipliant so 
par 90, l’on aura 4500 , qui eft à peu près le poids 
qu'un homme peut enlever par le moyen d'un Cric tel 
que celui que nous venons d'expliquer: & fi au lieu de 
deux Rouës il y en avoit davantage , l’on voit qu'on peut 
avec le Cric lever des fardeaux d’une pefanteur immenfe. 


DEL ALES SANS EN 


. / / 
appliquée aux Roues dentées. 


830. La Vis fans fin eft encore une Machine propre 
à augmenter extrêmement la force de la puiflance, fur- 
tout quand elle met en mouvement plufieurs rouës den- 
tées. Suppofant donc qu'on a une Machine compofée 
d’une Vis fans fin , & de trois rouës, comme celle de la 
Figure 399. pour fçavoir le rapport de [a puiffance Q au 
poids P, je confidere que la puiflance étant appliquée à 
une manivelle ou à un levier AB , fera tourner la Vis, 
qui mettra en mouvement la premiere rouë, à caufe que 
les pas de la Vis font engrainez avec les dents de la pre- 


Pppi 


PLAN= 


CHE 30. 
Fig, 397e 


Pran= 
CHE 31: 


Fig. 399. 
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miere tout , dont les pignons qui s’engrainent avec les 
dents de la feconde rouë, la fera tourner aufli, & le pie 
gnon de celle-ci la troifiéme rouë , au pignon de laquelle 
eft attaché le poids. 

Préfentement fi l'on nomme » la circonference du cer: 
cle,.qui auroit pour rayon le levier AC ; 4 l'intervalle 
d’un pas de la Vis; f leffet des filets contre les dents de 
la rouë ; g le rayon de la premiere rouë; à celui de fon 
pignon; 2 le rayon de la feconde rouë, & d le rayon de 
{on pignon ; k le rayon de la troifiéme rouë:, & c celui 
de fon pignon; r l'effet de la premiere rouë , & 4 l'effet 
de la feconde. Voici comme il faut raifonner : l'on fait 
que la puiffance qui eft appliquée au levier d’une Vis, 
eft à l’effetde la Vis, comme l'intervalle d’un des pas de la 
Vis eft à la circonference du cercle que décrit la puiffan- 
ce , l'on aura donc cette proportion 4. f::4. n. & l'effet 
de la premiere rouë donnera.en- 
core f.t::b.9.l'effet de lafecon- 4: fe :: 4. n. 
der.u::d.h.& celui delatroi- fe #. :: bg. 
fiéme #. p.:0..k.. Or multipliant #4, : + d, db 
ces quatre proportionstermes pat #. p. : : € k. 
termes, l'onauragfiu. ftup::abde. … qftu. frup ::acdb. henk: 
hgnk. & divifantles deux premiers 
termes par /t# l'on aura Q. P : : acdb. hgnk. d’où l'on tire 
cette aralogie. 

831. Si une puilance enleve un poids à laide d'une lis. 
& deplufieurs Rouës dentées , la puiffance fera au poids com- 
me le produit de l'intervalle d'un des pas de la Vis, par les 
rayons des pignons des KRouës , ef} au produit de la circonference 
qui décrit la puiffance par les rayons des Rouës. 


AP'PSEE CAT TO NN. 


832. Pour fçavoir quel eft le poids qu'une. puiffance 
de so livres peut enlever par le moyen. de la Machine 
précedente, nous fuppoferons que le rayon CA du cer- 
cle que décrit la puiffance eft de 10+ pouces, par confe- 
quent la circonference fera de 66 pouces ; de plus qu'un: 
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des pas de la Vis eft de 2 pouces, que le rayon de la pre- 
miere rouëéeft de 24 pouces, & celui de fon pignon de3, 
que le rayon de la feconde rouë eft de 20 pouces, & 
celui de fon pignon de 2; enfin que le rayon de la troi- 
fiéme rouë eft de 18 pouces, & celui de fon pignon d’un 
pouce & demi. | 

Cela pofé, fi l'on muliplie les rayons des pignons les 
uns par les autres , lon aura 9 au produit, qui étant mul- 
tiplié par un des pas dela Vis, qui eft de 2 pouces, l’on 
aura 18 pour un des termes de la proportion; & multi- 
pliant aufli les rayons des souës les unes par les autres, 
& enfuite le produit par la circonference que décrira la 
puiffance, l’on aura s70240 pour un autre terme de la 
proportion ; ainfi la puiffance fera au poids comme 18 
eft à 70240 , où comme 1 eft à 31680. L'on pourra 
donc dire comme 1 eft à 31680 , qui eft le rapport du 
produit des rayons des pignons par un pas de la Vis au 
produit des rayons des rouës par la circonference décrite 
par la puifflance : ainfi so qui eft la force de la: puiflance, 
eft au poids que cette puiflance eft capable d'enlever, 
Pontrouvera que ce poids eft de 1584000 livres, 


REMARQUE. 


Si.un auffi grand poids. que celui que nous venons de 
trouver , peut être enlevé par la force moyenne d’un feul 
homme avec une Vis à trois rouës feulement, ce n'eft 
pas fans raifon qu'Archimede difoit , pour faire voir juf- 
qu'à quel point on pouvoit augmenter la force de la 
puiflance, que fi on lui donnoit un point fixe pour ap- 
puyer fa Machine, il ne feroit pas embarraflé d'enlever 
toute la Terre malgré l'immenfité de fon poids. 


MACHINE COMPOSE’E D'UNE ROUE , 
> d'un Plan incliné. 


833. Ayant un plan incliné GH, dont la hauteur ef 


GI, & un poids P fur ce plan, où il eft retenu par une 
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fig. 401. corde BP parallele à GH, dont un des bouts ef attaché 
au treüil d'un Tourniquet , qui eft mis en mouvement 
parune puiflance Q appliquée à un des leviers AQ, AD 
ou AC, qui fervent à faire tourner le treüil pour attirer 
le poids P vers le fommet G, on demande quel eft lé 

rapport de la puiflance au poids. 
Ayant nommé GH, 45 GI,6; le rayon du treüil, c; 
& la longueur d’un des leviers AC , AQ ou AD, d; 
& leffort que fait la puifflance qui feroit appliquée 
dans la direction PB pour foutenir le poids P , /; l'on aura 
par la proprieté du plan incliné /.p :: b. a. & par la pro- 
rieté de la rouë la puifflance Q ne foutenant que l'effort 
fde l'autre puiffance 9, l'on aura Q./f::6. d. Or multi- 
pliant les termes de ces deux proportions, l'on aura Q. 
fe pf :: bc. ad. & divifant les deux premiers termes de 
cette proportion par f,, il viendra Q. P : : 6e. ad. qui fait 
voir que la puiffance eft au poids , comme le produit du 
rayon de l’eflieu par la hauteur du plan incliné, eft au 
produit durayon de la rouë ou de la longueur du levier 

par la longueur du plan incliné. 
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ADP DIE AE TON, 


834. Il arrive fort fouvent que pour tirer des corps 
pefans d’une cave, comme font , par exemple , les muids 
de vin ou d’eau de vie, l’on fe fert d’un T'ourniquet pour 
en faciliter le tranfport: ainfi fi les marches de la cave 
font dans un même plan , l'efcalier pourroit être regardé 
comme un plan incliné, Or fi la hauteur de ce plan in- 
cliné eft à fa longueur comme 4 eft à 6, & qua’yant un 
Tourniquet à lentrée de lefcalier , le treüil foit, par 
exemple , de 6 pouces de rayon, & le levier de 36 pou- 
ces de longueur depuis le centre du treüil jufqu'à l’en- 
droit où eft appliquée la puiflance , fi l’on vouloit fcavoir 
la pefanteur du corps qu'une puiflance de $o livres peut 
foutenir ou attirer à foi par le moyen du Tourniquer, 
il faut commencer par multiplier le rayon du treüil, qui 
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eft de 6 pouces , par la hauteur du plan incliné, qui ef 
de 4 pieds , ou qu'on peut prendre pour telle, le produit 


fera 24 pouces ; & multipliant la longueur du levier de: 


36 pouces par 6 pieds, le produit fera 2592 : ainfi la 
puiffance fera au poids qu’elle eft capable de foutenir, 
comme 24 eft à 2592, ou comme 1 eft à 108 : ainfi 
pour trouver le poids, il n y a qu’à dire: fi 1 donne 1co8 , 
combien donneront $o; l'on trouvera 5400 livres pour 
le poids que l'on cherche. 


D EE AS SO NN EF T'E: 


835. Prefque toutes les Machines comipoféesaugmen- 
tent la force de la puiffance, excepté celle que l’on nom- 
me communément Sonnette , dont on fe fert pourenfoncer 
des pilots par le moyen d'un gros billot de bois ,telque A, 
que l’on nomme Mouton. Ce Mouton eft attaché par 
deux mains de fer ou crampons B, fufpendus à deux cor- 
des qui paffent fur des poulies G , & à ces cordes font plu- 
fieurs bouts ON, qui font tirez tout à la fois par des hom- 
mes qui levent le Mouton vers G, & le laiffent tomber 
tout d’un coup fur la tête du pilot CF'que l'on veut en- 
foncer., Mais comme il arrive qu'a mefure que le pilot 
s'enfonce , le Mouton tombe de plus haut, & acquiert 
par fon acceleration un plus grand degré de force , voici 
comme l’on pourra mefurer la force du Mouton à cha- 
. que coup , & même fçavoir combien il faudra de coups 
pour enfoncer un pilot à refus de Mouton. 

Nous fuppoferons que le terrein dans lequel on veut 
enfoncer le pilot, eft homogéne dans toutes fes parties , 
& qu’aufli-tôt que le bout du pilot eft entré jufques un 
peu au-deffus de la partie que l’on à taillée en pointe , le 
terréin dans lequel on l’enfonce réfifte toujours égale- 
ment, parce que l’on compte pour rien le frottement de 
lä terre qui entoûre! la furface du pilot, qui fe trouve de 

lusen plus couverte , à mefure que le pilotenfonce. 

Cela pofé:, je fuppofe que le Mouton A après avoir été 
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enlevé jufqu'au plus haut de la Sonnette, fe trouve 
éloigné de 3 pieds de la tête C du pilot, & que l'ayant 
laiflé tomber, le pilot fe foit enfoncé de 13 pouces, de 
forte que la tête fera defcenduë de C en D. Or pour fça- 
voir de combien le pilot fera enfoncé au fecond coup, 
qui fera plus fort que le premier, parce que le Mouton 
au lieu de tomber de H en C , tombera de H en D, je 
‘confidere que la force ou la quantité de mouvement d'un 
corps eft le produit de fa mañle par fa viteffe *, & qu'ainfi 
la force du corps À en tombant de H en C, fera à la 
force du même corps entombant de H en D, comme le 
produit de la pefanteur du Corps A par la vireffe acquife 
de H en C , eft au produit de la pefanteur du même corps 
par la viteffe acquife de H en D : mais nous fçavons que 
les vitefles d’un corps qui tombe de differentes hauteurs ÿ 
peuvent s'exprimer par les racines quarrées des efpaces 
parcourus * : ainfi nommant 4 la mafle du corps À ,6, 
l'efpace parcouru HC ; & d , l'efpace parcouru HD, l'on 
aura V4 pour la vitefle acquife de Hen C, & vd pour la 
viteffe acquife de H en D: ainfi la force du corps A tom- 
bant en C & en D, fera comme V'ab eft à Vad, ou bien 
çomme Vé eft à vd: Mais les effets étant comme les 
caufes , il s'enfuit que l’enfoncement du pilot au 
premier coup fera à l’enfoncement du pilot au fecond 
coup, comme la racine quarrée de lefpace parcouru par 
le Mouton au premier coup fera à la racine quarrée de 
lefpace parçouru au fecond coup. Or dans la fuppofirion 
l’efpace parcouru dans le premier coup eft de 3 pieds, 
ou autrement de 36 pouces, dont la racine fera 6; & 
comme le pilot aura été enfoncé de 13 pouces, l’efpace 
HD fera de 49 pouces, dont la racine eft 7. Je dis donc 
pour trouver l'enfoncement du pilot au fecond coup; fi 
la viteffe 6 a donné 13 pour l'enfoncement du pilot au 
premier coup , combien donnera la vitefle 7 pour l’enfon- 
çement du pilot au fecond - coup , Pon trouvera 15 & 
+, qui fait voir que le pilot fera enfoncé au fecond coup 


de 15 pouces 2 lignes, qui ef la diftance DE, 
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Pour fcavoir combien il feraenfoncé au troïfiéme coup,P raw: 


3e confidere que lefpace HE eft de 64 & %, dont la ra- 
cine quarrée eft 8, & je dis encore : Si la vitefle € donne 

3 pour l'enfoncement du pilot au premier coup, com- 
bien donnera 8 ; l'on trouvera 17 pouces & 4 lignes, & 
agiflant toujours de même, l’on trouvera que l’enfonce- 
ment du quatriéme coup fera de 19 pouces , 6 lignes, 
que celui du cinquiéme fera de 21 pouces, 8 lignes, & 
que celui du fixiéme fera de 23 pouces, rolignes : ainfi 
l'on aura pour l'enfoncement du pilot à chaque coup 
les fix termes fuivans, 1? pouces, 15 pouces plus 2 lign. 
17H 4 19-06, 2148 , 23H 10, qui font tous en 
progreflion arithmétique , puifqu’ils fe furpañlent de 2 
pouces & de 2 lignes; ils fe furpafleroient même encore 
de quelques parties de point, aufquelles je n’ai pas eu 
égard. RER 

L'on fera peut-être furpris de voir que les racines 
quarrées des efpaces parcourus par le Mouton, font en 
progreflion arithmétique, de même que les quantitez 
qui expriment l'enfoncement du pilot à chaque coup; 
mais cela ne peut arriver autrément, comme on le va 
voir. 

Si l’on à une progreflion arithmétique — 4. b. c. d. e. f 
dont chaque terme marque le téms pendant lequel un 
corps tombant de differentes hauteurs, a mis à parcourir 
differens efpaces , & que ces efpaces foient, par exemple; 
g.h:1.k. 1m ,ces efpaces feront dans la raïfon des quar- 
rez des tems, c'eft-a-dire, comme 44, bb, cc, dd, ce, ff: 
Or fil'onextrait la racine quarrée de l’une & l’autre de 
ces progreflions ; on aura + 4. b. c. d, e. f. pour les tems, 
&Ve,Vh;vi,Vk,Vl,Vm, pour celles des efpaces par- 
courus. Oriiles temsa,d,c,d,e,f,font en progreflion 
arithmétique , les racines des efpacesile feront aufli : ainfi 
iln'eft plus étonnant.que files tems que le. Mouton met 
à tomber, font en progreflion arithmétique , les racines 
quarrées des efpaces, qui font les vitefles acquifes, le 
foient aufli: mais les vitefles acquifes peuvent être re- 
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gardées comme les caufes .de l'enfoncement du pilot à 
chaque coup; & comme les eflets font proportionnels à 
leurs caufes , les caufes étanten proportion arithmétique , 
les effets le feront aufli ; ce qui fait que le pilot doit s’en- 
foncer plus au fecond coup qu'au premier, & plus au 
troifiéme qu'au fecond, dans la raifon d’une progreffion 
arithmétique. 

L'on peut tirer de ce quon vient de dire , [a ma- 
niere de connoîïître combien.il faut donner de coups fur 
un pilot pour le faire entrer à refüs de Mouton ;.car on 
n'a qu'à confiderer au premier coup de combien:.le pilot 
fera enfoncé, & regarder cette quantité comme le pre- 
mier terme dune progreflion arithmétique. Suppofant 
donc que le Mouton: tombant de 3 pieds de hauteur, le 
pilot fe foit enfoncé de 12 pouces, & fuppofant auffi qu’au 
fecond couple pilot fe foit enfoncé de 14 pouces, jeregar- 
de ce nombre comme le fecond terme de la progreffion; & 
comme la difference de ce terme-ci à l’autre eft 2, je vois 
que le troifiéme terme fera 16, que le quatriéme fera 18, 
le cinquiéme 20. Or fi jaiun pilot, par exemple, de ra 
pieds de longueur , cette longueur exprimera la valeur 
de tous les termes de la progreflion pris enfemble : ainfi 
j'ajoute les termes que je viens de trouver pour voirs’ils 
valent 144 pouces ; & comme il s’en faur beaucoup, je 
cherche encore quelque terme ,comme, par exemple,22, 
24 & 26 , qui font avec les autres 152 pouces, qui fur- 
paffent la. longueur du pilot de 8 pouces; & comme ce 
font 8 termes qui m'ont donné cette quantité, je vois 
qu'il faut 8 coups pour enfoncer le pilot jufqu’au refus 
de Mouton , puifque fi le Mouton ne tencontroit pas la 
terre, ilenfonceroit le pilot de 8 pouces au-delà de fa 
hauteur. 


APPLICATION DE LA MECANIQUE 
a la confiruétion des Magazins à Poudre. 


836. De tousles Edifices militaires, iln’y en a point 
qui foient d'une plus grande confequence que les Maga+ 


| 


zins à poudre , & qui demandent plus de précaution pour 
les bien conftruire ; car comme on les fait toujours voü- 
tez , il faut fcavoir quelles fortes de voûtes conviennent 
le mieux, de la voûte en plein ceintre, de celle qui eft /ur- 
baillée, ou de celle qui eft en tiers point , pour être capable 
de réfifter le plus à l'effort de la Bombe, quand elle tom- 
be deflus : après cela, il faut fçavoir proportionner l'é- 
paifleur des pieds droits , qui foutiennent les voûtes au 
poids , a la pouffée & à la grandeur des mêmes voûtes. 

L'opinion de la plüpart des Ingenieurs eft partagée fur 
la maniere de voüûrer les Magazins à poudre; les uns pré- 
tendent que la voûte en plein ceintre eft la meïlleure de 
toutes , & les autres au contraire veulent que la voûte 
entiers point foit préferable à celle-ci. Ce qu’il y a de cer- 
tain, c’eft que la voûte en tiers point a moins de pouflée 
que celle en plein ceintre , & celle en plein ceintre que 
celle qui eft furbaiflée ; ce que l’on peut démontrer mé- 
me géométriquement , & fans entrer dans une grande 
Théorie, je vais faire voir comme la voûte en plein cein- 
tre a.plus de pouflée que celle en tiers point. 

Confiderez la Figure 402. quieft le profil d’un Maga- 
zin à poudre, dont la voûte eft en plein ceintre, & la 
Figure 403. qui eft un autre profil ; dont la voûte eft en 
tiers point; dans ces deux Figures l’on a divifé en deux éga- 
fement les arcs ED & VY par des lignes tirées de leurs 
centres. Or fi l'on confidere la partie fuperieure BAGC 
de la voûte comme un coin qui agit contre les pieds droits, 
_& contre les autres parties de la voûte pour Îles écarter , 

lon verra que plus l’angle ABC fera aigu , & plus le coin 
aura de force par la loi des Mécaniques, ou bien fi lon 
regarde la ligne AB comme un plan incliné , l'on verra 
encore que plusil fera incliné, & plus le corps GAB qui 
tend à gliffer deflus aura de force pour defcendre ; puif- 
que la pefanteur relative fera moindre qu’elle ne le fe- 
roit , fi le plan incliné approchoit plus d’être horifontal. 
Or dans la Figure 403. fi l’on regarde encore TQRS 
gomme un çoin, l'on verra que l'angle QSR étant obtus ; 
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le coin feta moins d’effort pour écarter les parties RZ & 
QN ; que dans la Figure, 402. où l’angle du coin eft 
droit; & fil on confidere de plus.la ligne QP comme un 
plan Eole, l’on vérra que J'érant beaucoup moins que 
le plan -AB ; la partie TOQS.n'aura. pas tant de force 
pour defendre » que da partie GAB ; par confequent 
tous les voufloirs qui compofent la voûte en tiers point 
étant regardez comme des coins , ou comme des. corps 
qui tendent à gliffer fucceffivement fur des plans inclinez, 
feront moins d'effort que ceux de la voûte en plein cein-" 
tre: d'où ils enfuir quela voûte en prie ceintre a plus.de 
pouilée que la voûre en riers point; & par une femblable 
démonfiration on fera voir que la voûte furbai fée a plus de 
pouffée que celle en plein ceintre. 
Un autre défaut de la voûte en plein ceintre, cf qu elle 
oblige à faire Le toit fort plar; ce qui rend la. voûte moins 
capable de rélifier à la chüûte des bombes, qui ne font 
point tant d'effort quand le plan fur lequel elles tom- 
bent, eft plus incliné, parce qu'alors elles ne: font, que 
DIS fans faire de do rieéte confiderable 5: &..fi Fon 
veut éviter ce défaur!, au lieu de faire le toit comme dans 
Fixéo la Figure 402. le ie comme dans la Figure 404, c ‘eft= 
& 404  a-dire, plus roide ;, l'on eftobligé de charger la voûte à 
F FRS de la clef d’une mafle de maçonnerie qui oblige 
abfolament de faire les pieds droits plus épais: d’ailleurs 
ünavantage dela voûteentiers point, c'eft que fi l’on veut 
faire un Magazin qui ne foit pas fort élevé, l’on. peut 
commencer la naiffance de la voûte à 4 ou $s pieds au 
deflus du rez de-chauflée, & le Magazin eft.afléz élevé; 
au lieu :que lefaifant en plein [ceintre ;.il faut que les 
pieds droits.ayentau-moins;8& ou: 9 pieds de hauteur ;.ce 
qui oblige à les faire plus épais : earil-n'yla point de doute 
qu’à mefure qu'on les fair plus élèvez , ilne faille leur don 
ner plus d'épaifleur. Enfinje pourrois rapporterencore plu- 
eurs raifons en faveur des' voûtes en tiers point; maisJe 
crois que:ce-que jen ai dir fufht pour faire voir combien 
elles font à préférer à celles quifont en plein ceintre. 
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Quoiqu'il foit prefque impofhble de déterminer l'épaif- 
feur que doit avoir la voute d'un Magazin à poudre pour 
être à l'épreuve dela bombe, puifque les bombes ne font 
pas.toutes d'égale pefanteur..& font.fujettes à tomber: de 
differentes; hauteurs, cela:n empêche. point qu'on.ne fe 
foit déterminé à leur donner 3-pieds d'épaifleur à l'endroit 
des reins, & Je crois que cette épailleur, fera. fufhfante , 
quand, le toit ne fera point trop plat. | 
. Gomme: ilm a paru quil convenoit de donner une:ré- 
gle pour déterminer, l'angle que, doit avoir le; faire du:toit 
d'un Magazin ,.afin.qu'il.ne.foit:ni.trop obtus,.ni:trop 
aigu. Voici comme je m’y prends, | 
Suppofant qu'on veüille faire-un Magazin à poudre, pig. 404: 
dont la voûte foiten plein ceintre, je commence: par dé. 
terminer la largeur du Magazin; qui fera , pariexemple,, 
la ligne AC , qui doir fervir. de diamétre au demi.cercle 
de la voûte ; -enfuite j'éleve fur le-centre B la perpendi- 
culaire BG, & je divife en deux également chaque quart 
decercle AN & NC pariles. lignes.BM &. BE ;;je donne 
3. pieds a chacune des lignes DE & LM , qui déterminent 
l'épaifleur, des.reins.de la voute, &, puis..du centre .B.je 
décris un demi-cercle à. volonté, qui. fe trouve divifé en. 
deux également par la perpendiculaire:au point G, & 
dont le diamétreeft la ligne FT ,5etire aufilescordesFG 
&. GE, & parles points E,& M yje:fais-pafler les paralle- 
les OH -& HK. aux cordesqu font. dans le.demi-cercle, 
& ces.paralleles.me donnent le-toit OHK ,;qui forment 
un angle droit en H, parce que l'angle H ef égal. à Fan- 
ole G: ainfi fans tatonner par.cetté méthode, il. fe trou- 
vera toujours -que l'angle. du. faite d'un. Magafin. à .pou- 
dre fera droit, & cet angle me paroiït convenir mieux 
qu’un-autre, parce, qu'il:tient un ‘milieu.entre l'angle sai- 
gu.& langlé-obtus,;quiconviennent moins.que celui-ci; 
çar angle obtus: .comme-je l'ai déjai,dit.,-rend le toittrop 
plat, .&Fangle aiguchargetrop la:elef de la-voûrte parle 
grand vuide-qu'il laifle.au-défflus-de lai clef;;: qu'on ft 
obligé de remplir de maäçonnerie.::9 5:b:09 £ euissasM 
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Pour tracer la voûte en tiers point , je fuppofe que les 
points V & X marquent l'endroit où doit commencer la 
naiflance de la voûte, jetire une ligne de Ven X , laquelle 
je divife en quatre parties égales ; & du point P comme 
centre, & de l'intervalle PV , je décris Parc VY, & du 
point O & de l'intervalle OX, je décris l'arc XV, lequel 
forme avec le précedent l’intradofe VYX de la voûte: 
après cela Je divife chacun de ces arcs en deux également, 
& je tire les lignes OR & PQ , & je donne à chacune 
des lignes AQ & BR 3 pieds & 3 pouces, & puis je di- 
vife la perpendiculaire LY en trois parties égales, & de 
l'extrémité M de la premiere partie, je décris un demi- 
cercle KTD, & je tire comme dans la Figure 403. les 
cordes KN ,; ND, & par les points Q & R je fais paffer 
deux paralleles aux cordes qui forment le toit de la voü- 
te, dont l'angle du faite eft encore droit. 

Si j'ai donné aux lignes AQ & BR 3 pieds 3 pouces; 
c'eft parce qu'elles font au-deflous des reins de la voûte; 
mais èn fuivant ce qui vient d'être dit, l’épaifleur des 
reins de la voûte fe trouve dans leur plus foible avoir 3 
pieds d'épaifleur: vous pouvez remarquer la difference 
de là maçonnerie qui fe trouve au-deflus de la clef de la 
voûte en tiers point , & celle qui eft au-deflus de la voûte 
en plein ceintre , c’eft-à-dire, que l’une eft beaucoup 
moins chargée que l’autre; car il n’y a que 6 pieds de 
hauteur de maçonnerie au-deflus de la voûte en tiers 
point , au lieu que dans celle en plein ceintre , il y en a 
plus de 10: c'eft aufli la raïfon pour laquelle les pieds 
droits de cette voüte font bien moins épais que ceux de 
celles en plein ceintre ; parce que d'ailleurs ils font auffi 
moins élevez, 4: | | 

Mais pour regler l'épaifleur des pieds droîts, tant pour les 
voûtes entiers point, que pour les voûtes en plein ceintre, 
J'ai jugé à propos de rapporter ici une Table que j'ai 
Calculée dans la rigueur géométrique, pour proportion- 
nér précifément l'épaifleur des pieds droits des voûtes des 


Magazins à poudre par: rapport à la largeur dans œuvre 
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qu'on peut leur donner , & à l'élevation desmêmes pieds 
droits, c’eft-à-dire ; que Jai cherché un jufte équilibre 
entre leur refiftance & l'effort des voûtes : j'ai fait 
abftra@ion des Contreforts que l’on fait ordinairement 
pour foutenir les pieds droits , parce qu’en quelque façon 
on pourroit sen pañler ; mais commeil fembleroit que ce 
feroit vouloir. changer ce qui fe pratique ordinairement, 
je laiffe à la difcrétion de ceux qui auront la conduite 
de ces fortes d'Ouvrages , d'en faire autant qu'ils le juge- 
ront à propos, & de leur donner les dimenfions qui leur 
conviendront le mieux. Car ‘quoiqu'il femble qu'après 
avoir donné aux pieds droits des épaifleurs fufifantes 
pour réfiftet à la pouflée des voûtes des Magazins, il: foit 
inutile d'y ajoûter encore des Contreforts, cela n'empé- 
che pas qu’ils ne foient très-bien placez; puifqu'il coh- 
vient même d’enfaire aux murs qui n ont point de pouf- 
fée. »S 

Ilme refte à donner l'ufage de la Fable fuivante, que 
j'ai calculée pour quatre fortes de Magazins à poudre. 
Dans la premiere Colonne l'on voit la largeur des Maga- 
zins , qui auroient depuis 20 pieds jufqu'à 36 dans œu- 
vre; & la Colonne qui eft:à côté, marque lPépaifleur 
qu'il faut donner aux pieds droits des voûtes en plein 
ceintre de ces: Magafins. Suppofant d’ailleurs que tous 
les pieds droits de ces differens Magazins ayent toujours 
9 pieds de hauteur depuis le rez-de-chauflée jufqu'à la 
naiffance de la: voûte. Ainfi voulant fçavoir quelle épaif- 
feuril faut donner au pied droit d'un Magazin; dontila 
largeur feroit de 30 pieds, &:-dont les pieds: droits:au 
roient 9 pieds de hauteur depuis la fondation jufqu’à 1a 
naiflance de la voûte : je cherche dans la premiere Co- 
Tonne le nombre 30 ; & je vois quil correfpond à 
pieds ,; 7 pouces, qui eft l’épaifleur qu'il faudra leur don- 
ner; pout que leur réfiftance foit en équilibre avee 
la pouflée dela voûte d’un Magazin fait à l'épreuve de la 
bombe. 

La feconde Table fait voir l’épaifleur qu'il faut donner 
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aux pieds-droits des voûtes des Magazins à poudre; qui 


feroient faits en tiers point, en fuppofant que la naif- 
fance dela voûte commence à $ pieds au-deflus du rez- 
de-chauflée ,comme on le voit marqué au fecond profil ; 
& cela pour toutes les largeurs marquées dans la premie- 
re Colonne :'ainfi pour fçavoir l’épaïffeur qu'il faut don- 
ner au pied droit d'une voûre en tiers point d’un Maga- 
zin, dont lalargeur dans œuvre feroit de: 24 pieds, & 
dont les pieds droits en dedans ne font élevez que de ÿ 
pieds au-deffus du rez de-chauflée ; il faut chercher dans 
la premiere Colonne le nombre 24,:& l’on verra qu'il 
correfpond à $ pieds: ro pouces, qui eft l'épaifleur que 
l’on cherche. | 

-. La troifiéme Table fert pour regler l’épaifleur qu'il faut 
donner aux pieds droits des Magazins , qui ont un étage 
foûterrein ; & J'ai fuppofé en: la calculant que la hauteur 
des pieds droits feroit de 12 pieds depuis la retraite au- 
-deflus de la fondation , jufquà la naiffance de la voûte 
qui doit être entiers point. 

Enfin la quatriéme Table a étécalculée pour les pieds 
droits des Magazins a-poudre:, qui auroient un étage pra- : 
tiqué dans la voûte au-deffus de celui-du rez-de:chauffée’, 
&c la hauteur des pieds droits a été: fuppofée de 9 pieds 
pour tous les Magazins , dont la largeur auroit depuis 20 
jufqu’à 36 pieds dans œuvres, & dont les voûtes feroient 
entiers points. 

‘Le principe qui m'a fervia calculer’ cette Table, eft 
sine: fuited'un des plus beaux Problèmes d’Architeéture!, 
que: peu de perfonnes fçavent , non pas même les plus 
fameux Architeétes. Ce Problème eft de fcavoirc donner 
au pied droit d'une voûte une épaifleur qui met la pouf- 
fée dela voûte en équilibre: avec la:réfiflance des:pieds 
droits;iou, ice qui a encore rapportau même, fçavoir.quelle 
épaifleur ilufaut donner aux culées ‘des ponts ; pour fou- 
ténir la poufléé desarches.Le P.'Derand dans fon Traité 
de la Coupe des Pierres , M. Blondel dans fon Cours d’Ar- 
chiretture , & plufeurs autres, ont prétendu donner des 
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Pour regler l'épaiffeur qu’il faut donner aux pieds droits 


des voûtes des Magazins a poudre. 
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regles là-deflus ; mais leur principe eft faux, en ce qu ls 
nont point d'égard à à la hauteur des pieds os. ni à la 
4 haureur de la voûte : mais M. de la Hire le Pe en à 
donné une parfaite folution dans les Mémoires de l'Aca- 
démie des Sciences de 1712. J'aurois pü rapporter fon 
Mémoire, & en expliquer les endroits qui m'ont paru 
obfcurs; mais comme il fe fert d’un Calcul algebrique un: 
peu compolé , qui ne pourroit être entendu des Com- 
mençans, je me fuis contenté de m'en fervir pour conf- 
truire la Table que je rapporte ici. Ceux qui en vou- 
dront fcavoir davantage , pourront avoir recours au Mé- 
moire de l Académie que jai cité ; cela leur donnera 
peut-être occafion de lire les beaux morceaux qu'elle 
donne tous les ans, & de s’inftruire des belles HUE 
qu'on y trouve. 

Après avoir parlé des Magafins à poudre , je crois 
qu'on verra avec plaifir de quelle maniere fe fait Le choc 
des bombes qui tombent fur leurs voûtes, afin quon 
fente la différence qu'il y a de confiderer les chofes. 
comme elles nous paroiflent, ou telles qu'elles font en 
elles mêmes, & que les Mathématiques donnent fur ce 
fujet des Ébnnoiffances que la pratique des plus habiles 
Bombardiers ne peut appercevoir. 
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APPLICATION DES FRINCIPES 
de la Mécanique au jet des Bombes. 
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Nous avons fait voir dans la derniere Propofition de 

* Art 837. Ja huitiéme Partie* , que pour trouver la force avec la- 
quelle une Bombe romboit {ur un plan, il falloit multi- 

plier fa pefanteur par la racine quarrée de la hauteur 
oùelles’étoitélevée, & nous avons agi comme fi la Bom- 

be tomboit felon une dire&ion perpendiculaire : à l'hori- 

fon, & comme fi le plan qu'elle choquoit , étoit de ni- 

veau avec la batterie; mais comme les Bombes ne tome 

bent que rarement par des direétions perpendiculaires 
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aux plans qu'elles rencontrent, & que le plus fouventelles 
tombent fur des furfaces qui font plus élevées que la 
batterie. Le Problème dont je viens de parler, n'eft pas 
abfolument jufte , parce qu'on y fait abftraétion des deux 
circonftances précedentes ; & fi on ne les a pas fait en- 
trer, c'eft qu’on n'étoit pas encore prévenu du principe 
de Mécanique expliqué dans l'article 759. Mais comme 
il ne refte plus rien à defirer à ce fujet, voici comme il 
faut raifonner. 

Si la ligne AB marque l’élevation du Mortier fur le 
plan horifontal AC, & que la parabole AHD air été dé- 
crite par la Bombe, la ligne AB qui va rencontrer Paxe Pa x- 
prolongé de la parabole, fera la tangente de cette cour- F# pere 
be menée du point À , & la ligne BD fera une autre tan- ee 
gente menée du point D ; mais quand un corps ef jetté 
par une direétion qui neft pas perpendiculaire à l'hori- 
{on , la direction felon laquelle ce corps choque un plan, 
eft marquée par la tangente menée par le point de la 
parabole , où le corps rencontre le plan : ainfi la Bombe 
qui aura décrit la parabole AHD , choquera le plan AC, 
felon la direction BD ; mais comme cette ligne eft obli- 
que au plan AC, fi la force de la Bombe eft exprimée 
par la ligne FD , ellene choquera pas le plan avec toute 
la force FD ; car fi l'on abaïfle FE perpendiculaire fur 
AC , & qu'on faffe le parallelogramme EG, la force FD 
fera égale aux forces FG & FE * agiffantes enfemble ; “Art. 759. 
mais la force FG parallele à l’horifon, n'agit point du 
tout fur le plan AG,il n'y a donc que la force exprimée par 
FE, qui choque le plan; ce qui fait voir que le choc de 
la Bombe, felon la direétion BD, eft au choc de la même 
Bombe, felon la direétion perpendiculaire BI, comme FE 
eft à FD ,od comme BI eft à BD , c’eft-à-dire , comme la 
fous-tangente eft à la tangente, ou bien comme la tan- 
gente de l'angle de l'élevation du Mortier eft à la fecante 
du même angle, ou encore comme le finus de l'angle de 
lélevation eft au finus total : ainfi fuppofant que l'angle 
BAI foit de so degrez, l’on peut dire qe choc de la 
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Bombe tombant felon la direétion perpendiculaire BI ; 
eft au choc par la direction BD , comme 100000 eft à 
766 0%. | 

À ne confiderer que le choc des Bombes qui tombent 
fur un plan horifontal, il femble que ce que lon vient 
de dire ne foit pas dune grande utilité, parce que les 
Bombes que l’on jette dans les ouvrages, foit de la part 
des Afliegez où des Affiegeans, font toujours beaucoup 
plus d'effet par leurs éclats, quand elles crevent, que parle 
poids de leur chûte ; & file poids avoir lieu dans ce cas- 
Ci, ce ne feroit qu'à l’occafion des foûterrains que l’on 
pratique dans les Places fous les Remparts pour les dif- 
ferens ufages aufquels ils font propres ; mais comme le 
choc d’une Bombe merite plus d'attention, lorfqu’elle 
tombe fur un édifice que les Affiegeans ont interêt de 
ruiner , commeun Magazin à poudre , dont il s’agit de 
percer la voûte , qui eft un plan incliné à l'horifon, c’eft 
particulierement la chûte des Bombes dans ce cas-c1 qu'il 
nous faut examiner. | | 

S l’on a un Mortier au point À pour jetter une Bombe 
fur 1: plan incliné KL, & qu’on veüille fçavoir quel ef 
le choc de la Bombe, qui après avoir décrit la parabole 
AHD , viendroit tomber à un point D du plan incliné, 
je confidere que la Bombe frappant le point D, agit fe- 
lon fa dire&tion BD, qui eft une tangente menée par le 
point D dela parabole. Or fi l'on prend la ligne FD pour 
exprimer la force de la Bombe, lorfqu'elle eft prête à 
tomber fur le plan incliné, cette force étant oblique au 
plan, n'exprimera pas la force avec laquelle la Bombe 
choquera ce plan, mais feulement la force de la Bombe 
en elle-même : & fidupointE l'on mene la ligne FE per- 
pendiculaire fur KL , elle exprimera la force avec la- 
quelle la Bombe choquera le plan incliné; car faifant le 
parallelogramme GE, l'on aura les côtez FE & FG, qui 
exprimeront deux forces , lefquelles agiflant enfemble., 
feront égales à la feule FD ; mais la force FG, étant pas 
sallele au plan KL, n'agit point du tout fur ce plan. 


Fig. 405. 
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DE MATHEMATIQUE: $o1 
n’y a donc que la ligne FE qui exprime le choc de la 
Bombe : ainfi l’on peut dire que le choc d’une Bombe qui 
tombe obliquement fur un plan incliné , eft au choc de 
la direétion perpendiculaire, comme FE eft à FD , ou 
comme le finus de l'angle FDE , eft au finus total , étant 
tombée de la même hauteur. 

Si l’on vouloit fçavoir quel eft ce rapport , il faudroit 
chercher l'angle FDE , que l’on trouvera en connoiffant 
la valeur de l'angle KDC , formé par l’horifon & le plan 
incliné , de plus angle d'inclinaifon BAD du Mortier, 
qui eff égal à BDA : ainfi fuppofant l'angle BDA de 
so dégrez, &Vlangle KCD de 70: fi on les ajoute en- 
femble , l’on aura 120 degrez, qui étant fouftraits de 
deux droits , la difference fera 6o degrez pour la valeur 
de l'angle KDE, dont le finus eft 86602 , par confe- 
quent le rapport du choc de la Bombe, felon la direction 
perpendiculaire , eft à celle, felon la direétion oblique 
FD , comme 100000 eft à 86602. 

Tout le monde croit( & l'on a raifon dans un fens) 
que plus les Bombes tombent de haut, & plus le choc 
fur le plan qu’elles rencontrent , eft violent. Cependant 
cecineft vrai que quand le plan que la Bombe rencon- 
tre eft de niveau avec la batterie , parce que tombant 
de fort haut , elle décrit fur la fin une ligne courbe, qui 
approche fort de la verticale ; mais quand le plan eft in- 
cliné à l’horifon , la chûte par la verticale même eft celle 
qui choque le plan incliné avec moins de. violence que 
par toutes les autres direétions poflibles , qui feroient en- 
tre l’horifontale & la verticale, fi les bombes tombent 
d’une hauteur égale ; & ce n'eft que quand la tangente 
menée au point de la parabole qui rencontre le plan in- 
cliné, eft perpendiculaire à ce plan même, que la Bom- 
be choque avec toute. fa force abfoluë. Or pour faire en 
forte qu'une Bombe tombe.fur un plan incliné par une 
direétion perpendiculaire , il faut connoitre l'angle d'in- 
clinaifon que forme le plan avec l'horifon , & pointer le 
Re Rcrii 
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Mortier fous un angle qui fott égal au complement de 
celui du plan incliné. 

Par exemple, fi fur le plan incliné KL, on éleve la 
perpendiculaire BD au point D, qui aille rencontrer la 
perpendiculaire BE , élevée dans le milieu de l’amplitude 
AD de la parabole, & qu'on tire la ligne AB, l'angle 
BAD fera celui qu’il faut donner au Mortier pour chaffer 
la Bombe au point D; mais cet angle eft égal à l'angle 
BDE, lequel eft complement de l'angle KDC, puifque 
BDK ef droit; donc l'angle BAE, complement de l’an- 
gle d’inclinaifon, eft celui qu'il faut donner au Mortier , 
pour que la Bombe choque le plan incliné par une dire- 
étion perpendiculaire au même plan. 

Par cette Théorie l’on pourroit déterminer quelle eft 
la charge , ou fi l’on veut, quels font les degrez de for- 
ce que doit avoir un Mortier, & l'angle qu’il lui faut 
donner pour chaffer une Bombe fur un plan incliné, en 
forte que la Bombe choque ce plan avec toute la force 
qu’il eft poflible; démontrer même que lorfque les racines 
quarrées des differentes hauteurs d'où une Bombe tombera 
fur un plan incliné , feront reciproquement proportion- 
nelles aux finus des angles d’incidens formez par les dif- 
ferentes direétions des Bombes , que le choc fera toujours 
égal, & une quantité d'autres chofes, qui à la verité font 
plus propres à exercer l'efprit, qu’à être mifes en prati- 
que; c'eft pourquoi je ne parlerai plus que de deux cas 
qui me reftent à expliquer; fçavoir quel eft le choc des 
Bombes qui feroient tirées d’un lieu plus bas ou plus élevé, 
que le plan incliné qu'elle doit rencontrer : & comme 
fcachant un de ces cas, il eft aifé de concevoir l'autre, 
voici celui qui regarde le plan incliné plus élevé que la 
batterie. 

Si par les regles du Jet des Bombes l'on a trouvé l'angle 
BAT pour donner au Mortier une élevation convenable, 
afin de jetter une Bombe au point D d'un plan incliné 


KL, plus élevé que l'horifon AP, l’on connoïtra l'ampli- 
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tude AP de la parabole AHP, & par confequent fon axe 
HT; & avant cela on aura dû fçavoir l'élevation DQ 
du point D , fur l’horifon A P : mais fi la Bombe au lieu de 
tomber en P , trombeen D , menant DO parallele à PA, 
la vitefle de la Bombe fera exprimée par la racine quar- 
rée de HN. Or fi lon prend la ligne FD pour exprimer 
cette force, & que l’on tire la ligne FE perpendiculaire 
au plan KL, le choc de la Bombe au point D fera expri- 
mé par la ligne FE, & non pas par la ligne FD, comme 
on vient de le voir. Or le rapport du choc perpendicu- 
laire au choc oblique , étant comme FD eft à FE, ou 
comme le finus total eft au finus de l'angle FDE : fi lon 
veut avoir Ce finus pour connoître en nombre le rapport 
de la ligne FD a la ligne FE, il faut chercher la valeur 
de l'angle MON , formé par l'ordonnée ON & la tangen- 
te OM , qui eft l'angle qu'il auroit fallu donner au Mor- 
tier, fi la Bombe avoit été tirée de l'endroit O, de ni- 
veau avec le point D. Pour le trouver, confiderez que 
fon connoiït l’abciffe HN , qui eft la difference de HI à 
HD , & que par confequent on connoitra aufli la fous- 
tangente MN, qui eft un des côtez du triangle reétan- 
gle MNO; & comme pour trouver l'angle que nous cher- 
chons;il nous faut encore le côté ON. Pour le trouver, l’on 
‘ dira: Comme Pabciffle HI eft à l’abcifle HN , ainfi le 
quarré de l’ordonnée AT eft au quarré de l'ordonnée 
ON, que l’on trouvera par la regle de proportion, dont 
extrayant la racine quarrée, l’on aura le côté ON, qui 
donnera avec le côté MN l'angle MON ou MDN fon 
égal ; & fi l’on ajoute à cet angle la valeur de l’angle 
EDC , formé par le planincliné & lhorifon, & que l’on 
ôte la fomme de ces deux angles de la valeur de deux 
droits, l’on auta pour la difference l'angle FDE , dont le 
finus fervira à déterminer le choc dela Bombe au point 
D , par rapport au finus total qui exprime la force ab- 
foluë. 

L'on peut auflitirer de tout ceci des regles pour dé- 
tesminet la force d'un Boulet de canon, qui choqueroit 
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une furface pat des batteries differemment éloignées de 
cette furface; par exemple, fi l'on a une furface verti- 
cale AB , & que du point C l’on tire un Bouler, en forte 
que l'ame de la piéce foit pointée felon la direétion CD 
perpendiculaire à cette furface, le Boulet au lieu de frap- 
per au point D, frappera au point G:, plus bas que le 

oint D, parce que fa pefanteur lui fera décrire la pa= 


rabole CPG, & le choc du Boulet fe fera felon la dire- 


€tion de la ligne 1G tangente à la parabole au point G: 


ainfi ce fera la ligne IK perpendiculaire à la furface qui 


‘exprimera le choc du Boulet, & non pas la ligne IG, 


diagonale du parallelogramme KL. Or fi le même Bou- 
let au lieu d’être chaffé du point C, eftchaflé du pointE,, 
avec la même force, la diftance EF étant plus grande 
que CA, choquera la furface au point H avec moins 
de force qu'il ne la choque au point G ; ce n'eft pas que 
cette plus grande diftance lui ait rien fait perdre de fon 
degré de mouvement; ( fi l'on compte pour rien la réfi- 
fance de l'air) mais c'eft que la parabole EgH étant 
plus grande que CPG, le point H-où le Boulet aura cho- 
qué la furface, fera bien plus éloigné de F que le point G 
ne left de D; par confequent la tangente MH que lon 
menera à la parabole par le point H, fera plus incliné 
à la furface AB , que la tangente IG ne l’eft à la même 
furface. Or faifant MH égal à IG , fi lon mene la ligne 
MN perpendiculaire à la furface AB, elle fera dans la 
même raifon avec la perpendiculaire IK , comme le choc 
du Boulet tiré de l'endroit E fera à celui du Boulet tiré 
de l'endroit C, oubien comme le finus de l'angle MHN 
fera au finus de l’angle IGK ; d’où il s'enfuit que quand 
onbat avec le canon une furface de fort loin , ce n’eft 
pas que le Boulet ait rien perdu de fa force , qui fait 
qu'il ne choque pas la furface avec antant de violence, 
que s’il avoit été tiré de plus près, comme bien des gens 
le croyent; mais au contraire , c’eft que ne frappant la 
furface que par une direttion fort oblique , il n’agit pas 
avec autant d'effort, que s'il la frappoit par une autre di- 

rection 


DE MATHEMATIQUE. sos 
section qui approchat plus d’être perpendiculaire ; car fi 
un Boulet en fortant de la piéce ne rencontroit pas des 
corps à qui-il communique du mouvement qu'il a reçü 
de Pimpulfion de la poudre , & que l'air ne lui fit aucun 
empêchement, & que la pefanteur du Boulet ne le fit 
pas tendre vers le centre de la Terre : en un mot qu'il 
püût toûjours aller en ligne droite, fa force feroit toüjours 
la même à quelque diftance qu'il füt porté , puifqu'il 
conferveroit toujours le mouvement qu’il a recu , s’il n’en 
perdoit à mefure qu'il en communique aux corps qu'il 
rencontre , …n y ayant point de raifon que cela puifle être 
autrement. 

M. Tufereau eft celui qui n’a occafionné de rechercher 
ge que l’on vient de voir ; car raifonnant fur les differens 
effets du choc des Bombes & des Boulets , il s’eft apper- 
cû que ces corps n'agifloient pas avec toute leur force 
abfolué : il m'a prié d'en chercher la caufe. 


AVERTISSEMENT. 


Comme l’on a coûtume de comprendre fous le nom 
de Mécanique, les expériences qui fe font avec la poudre, 
& tout ce qui eft mêlé de Théorie & de Pratique , je crois 
qu'il n'eft pas hors de propos de donner ici le moyen de 
faire des épreuves pour connoitre la charge qui convient 
aux Mines, felon leur differentes lignes de moindre réfi- 
flance, & de faire voir que ce que l'on pratique ordinaire- 
ment à ce fujet , n'eft pas jufte. 


NOUVELLE MANIERE DE FAIRE 
des épreuves pour ffavoir la charge qu'il convient 
de donner aux Fourneaux des Mines. 


838. De toutes les parties de la Guerre, il n'y en a 
point où les Mathématiques & la Phyfique ayent plus de 
part, que dans la Science des Mines , fi on vouloit la 
traiter avec toute la Théorie qui s’y trouve attachée. La 
plüpart de ceux qui en ont eu jufqu'ici la conduite, l'ont 
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fait confifter à fcavoir conduire une Galerie d’une cer- 
taine longueur , afin de placer des fourneaux aux en- 
droits qu'on fe propofoit de faire fauter; & il leur fuf- 
fifoit d’avoir un peu de pratique , & l'ufage de quel- 
que Table neceflaire à la charge des fourneaux ; pour 
executer ce qui fe fait ordinairement ; & ne portant 
point leur vüé au-delè de la manœuvre ordinaire , ils 
n'ont pas crû quil y avoit des regles qui puiflent me- 
furer les efforts de la poudre , & une indufirie à con- 
duire des Galeries des rameaux , qui rendiffent une Pla- 
ce aufli refpeétable par les forces foûterraines , que par 
les ouvrages de fortification les mieux conditionnées ; 
& l’on feroit peut être encore dans ce préjugé , fi M. 
de Valiere n'avoir fait fentir qu’il y avoit dans la conduite 
des Mines , un Art que la Géométrie feule étoit capable 
de développer; & c’eft en voulant fuivre fes vûes , que 
je vais expliquer une des chofes la plus effenrielle de la 
Science des Mines, 

. L'ufage ordinaire pour charger les Mines, eft qu'après 
avoir trouvé la quantité de toifes ou de pieds cubes de ter- 
res qu’un fourneau doit enlever, on multiplie cette quan- 
tité par le nombre de livres de poudre qu'on juge neceffaire 
pour chaque toife cube ; par exemple, fi c’eft une terre 
vierge , & qu’on veuille employer 16 livres de poudre par 
toife , voulant fçavoir combien ilen faut pour un fourneau 
qui auroit 15 pieds de ligne de moindre réfifance , on 
multiplie 28 toifes cubes ( qui eft la valeur de la mafle qui 
répond à cette ligne ) par 16; il vient 448 livres de poudre 
pour la charge du fourneau. 

C’eft ainfi qu'on a agi jufqu’a prefent , pour trouver 
la charge des fourneaux ; mais fi l’on confidere que dans 
l'effet des Mines, il ne faut pas feulement avoir égard 
à la pefanteur des terres ; mais encore à leur tenacité, 
lon verra qu'il ne fufht pas pour propottionner exaéte- 
ment la charge de deux fourneaux differens , d'avoir 
égard à la quantité des terres de chacune, c’eft-a-dire, 
que fi l'on a 8 toifes cubes à enlever d'une part , & 16 
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toifes cubes de l’autre dans le même terrain , la charge des 
deux fourneaux ne doit pas être dans la raifon de 8 à 16; 
car le grand fourneau fera plus chargé à proportion que 
le petit, comme on le va voir. 

L'on fçait que les corps femblables font dans la rai- 
fon des cubes de leurs axes : aïinfi fi l’on a deux four- 
neaux à faire jouer , dont les lignes de moindre réfi- 
ftance foient inégales , ces fourneaux ayant à enlever 
des cônes tronquez femblables , l'on peut dire que les 
mafles font dans la raifon des cubes des lignes de moin- 
dre réfiftance; mais l’on fçait aufli que les furfaces des 
corps femblables font dans la raïfon des quarrez de leurs 
axes; & comme la tenacité des terres à l'égard de l'effet 
d’un fourneau , répond précifément à la furface du corps 
qu'il doit enlever , l’on voit que s’il faut avoir égard dans 
l'effet des Mines au poids des terres & à leur tenacité , 
que ce font les cubes & les quarrez des lignes de moin- 
dre réfiftance , qui déterminent le rapport de leurs poids 
& de leurténacité. Or comme la poudre fait plus d'effort 
pour détacher les terres , qu’elle n’en fait pour les enle- 
ver : ce n’eft donc point fans raifon que je dis qu'il faut 
pour charger les fourneaux, avoir non feulement égard 
au rapport du poids des terres ,; mais encore à celui de 
leur tenacité. Prefentement fi l'on fait attention que de 
plufieurs corps femblables & inégaux , les plus grands 
ont moins:de furface à proportion que les plus petits; l’on 
verra que la tenacité des terres pouvant étre exprimée 
par la furface du corps que la poudre doit enlever ; ou 
par le quarré de la ligne de moindre réfiftance , qu'il y 
a moins de tenacité à proportion dans les Mines qui ont 
de grandes lignes de moindre réfiftance , que dans celler 
qui entont de plus petites. Par exemple ; fi Pon fuppofe 
deux fourneaux, dontla ligne de moindre réfiftance’ du 
plus petir, foit de. 10 piéds, & celle duplus grand de 20, 
là tenacité des terres fera dans la raifon des quarrez de 
10 à 20 , c'eft-à-dire, comme 100 ef à 400: & le poids 
fera comme le cube de 10 eft au cube de 20, c’eft-a- 
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dire , comme 1000 eft à 8000. Ce qui fait voir que de 
deux Mines , dont l’une a une ligne de moindre réfiftance 
double de autre , le poids des terres de la plus grande eft 
octuple de celui desterres de la plus petite , tandis que la 
tenacité de la plus grande n’eft que quadruple de la tena- 
cité de la plus petite : & fi lon ne fait attention qu’à la 
quantité des terres pour proportionner la charge des Mi- 
nes, l’on charge les grandes Mines beaucoup plus à pro- 
portion que les petites; ce qui eft une confommation de 
poudre fuperfluë, quipeut devenir même nuifible , par les 
débris qu'une Mine trop chargée jette quelquefois fur ceux 
-«mêmes qui la font joüer. 

Si l’on vouloit examiner prefentement de quelle façon 
l'air peut avoir part dans l'effet des Mines, il faudroit con- 
fiderer la force de fon reflort, quand il eft dilaté dans un 
fourneau ; dans quelle raifon la force de reflort augmente 
à mefure que la poudre senflamme ; quelles font les alté- 
rations qu'il peut recevoir , en agiflant contre le corps 
qu'il pouffe ; calculer même le poids de l’atmofphere 
qui répond aux lignes de moindre réfiftance ; faifant voir 
que ce poids fe trouve dans la raifon des quarrez des di- 
gnes de moindre réfiftance, tandis que celui des terres, 
eft dans la raifon des cubes des mêmes lignes ; mais com- 
me cela me conduiroit infenfiblement dans une Phyfique 
abftraite , qui demanderoit d’être précedée de certains 
principes , dont je ne fuppofe point ici la connoiffance ; 
je me contenterai de ne parler que de ce qui a le plus de 
rapport à la Géométrie , afin de ne rien avancer qui ne fe 
réduife au calcul. | 

Comme la méthode de fe bien conduire dans l’étude 
des Sçiences , & dans la pratique des Arts, eft l'unique 
voye pouracquerir beaucoup de connoiffance ; voici , ce 
me femble , ce qu'il faudroit fuivre pour mefurer la 
force de la poudre dans les Mines , afin de fçavoir 
combien il en faut pour la tenacité, combien pour le 
poids des terres , & combien pour le poids & la tena- 
cité enfemble, 
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DE MATHEMATIQUE. s09 

Ayant fait plufieurs Mines, dont les lignes de moindre 
réfiftance foient égales , & cela dans un terrain de même 
confiftance , il faudra charger trois ou quatre de ces Mi- 
nes avec une quantité de poudre médiocre’, éftimée ne- 
ceffaire feulement pour ébranler afflez les terres depuis le 
fond du fourneau jufqu'à la furface du terrain , pour 
qu'on puifle y appercevoir une circonference de cercle , 
formée fur la furface de la terre: & comme l’on ne pour- 
roit peut-être pas rencontrer par hazard une charge con- 
venable à un pareil effet, il faudroit que ces fourneaux 
fuffent plus ou moins chargez les uns que les autres. Or 
fuppofant que ces fourneaux ayant chacun 8 pieds pour 
ligne de moindre réfiftance, il s’en rencontre un qui étant 
chargé avec solivres de poudre , ait formé le cercle que 
nous demandons , c’eft-à-dire , qu'il ait tracé le cercle 
de la grandeur ordinaire de l’entonnoir ; fans qu'il pa- 
roifle cependant d’entonnoir. Car je fuppofe que le ter- 
rain renfermé dans cette circonference n'a fair que fe 
foûlever tant foit peu. Or fi cela arrive ainfi , la quan- 
tité de poudre neceflaire pour détacher la mafle , fera 
mefurée par ço livres de poudre: & comme nous avons 
fait voir que la tenacité des terres étoit dans la même 
raifon que les quarrez des lignes de moindre réfifiance, 
{i après cette épreuve l’on vouloit fçavoir quelle eft la 
quantité de poudre neceflaire pour faire un pareil effet 


à l’égard d’une Mine qui auroit 12 pieds de ligne de moin- 


dre réfiftance, & placée dans un terrain de même confi- 
fance , il faudra dire : Si 64 qui eft le quarré d'une ligne 
de 8 pieds , donne 50 livres de poudre pour la tenacité, 
combien donneront 144, qui eft le quarré d’une ligne de 
moindre réfiftance de 12 pieds pour la tenacité de la 
mafle de cette ligne , l’on trouvera 112 livres de poudre 
pour faire l’effet que l’on demande. Il en fera de même 
pour toutes les autres. | 

Comme les Mines ont plufeurs fins , & qu'il ya des cas 
qu’elles ne fçauroient faire un trop grand déblais des ter- 
res, j'ai recours à de nouvelles épreuves ; c’eft-à-dire:, 
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s10 Nouveau Cours 

qu'ayant trois ou.quatre Mines, dontles lignes de moindre 
réliftance fuffent encore de 8 pieds, je charge toutes ces 
Minesavec une quantité de poudre bien plus grande que 
celle de la premiere épreuve , parce que je veux avoit 
des grands entonnoirs bien nettoyez : & comme j'ignore 
la quantité de poudre néceflaire , je charge mes four- 
neaux plüs-fort les uns que les autres ; & fuppofant que 
celui dont l'effet s’eft trouvé felon mon intention, a été 
chargé avec 70 livres de poudre, je regarde cette char- 
ge comme étant capable de vaincre la tenacité & le 
poids des terres d’une ligne de moindre réfifance de 8 
pieds. Ornégligeant pour un moment la tenacité qui fe 
trouve moindre à proportion dans une grande Mine que 
dansune petite; & n’ayant plus égard qu'à la mañle dester- 
res, je me rappelle que ces maffes font comme les cubes 
des lignes de meindreréfiflance. Cela pofé, fi l’on me de- 
mande-quelle doit être la charge d’une Mine qui auroit 15 
pieds de ligne de moindre réfiftance , afin qu'elle fafle un 
effet femblable à celui de lafeconde épreuve, c’eft-à-dire, 
qu’elle fafle un entonnoir, je dis : Si le cube d’une ligne 
de moindre réfiftance de 8 pieds, qui eft $ r2, demande 
70 livres de poudre, :que demandera le cube d’une ligne 
de moindre réfiftance de r$ pieds ;quieft 3375 ; pour la 
quantité de poudre qu'il lui faut, l’on trouvera 461 livres; 
fur. quoi l'on pourra diminuer , {ion veut, ce que la gran- 
déMine a moins en tenacité que la petite , comme je le 
ferai voir dans la fuite. 

Faifant des femblables épreuves: pour toutes fortes de 
tèrrains; il me fuflira de fçavoir ce: qu'il faut de poudre 
pour une ligne de moindre réfiftance ; déterminé pour 
chaque forte de terrain en particulier , afin de trouver , 
moyennant cette regle , la charge des fourneaux de telle 
ligne de moindre réfiftance! que l’on voudra ; & cela 
d’une façon fi générale, qu'il m'eft indifferent de fcavoir 
fi l'excavation d'une Mine eftun paraboloïde, ou un cône 
tronqué , ou un folide de toute autre efpece ; puifque je 
n'ai pas befoin de les:mefurer pour charger les Mines :ce 
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DE MATHEMATIQUE, Six 
que je trouve de plus avantageux , c'eft,. comme il ya 
toute apparence , que ces corps changent de figure , 
{elon les diffetenres confiftances de la matiere à déta- 
cher ou à enlever , je ne m embarraffe pas fi la figure de 
l'effet d’une Mine eft differente dans la maçonnerie que 
dans le roc , dans le roc que dans le tuf, dans le-tuf que 
dans les terres ordinaires ; il me fuffit de fçavoir que 
ces corps font femblables dans les terrains de même con- 
fiftance , & qu'étant femblables , ils font par confequent | 
dans la raifon des cubes des lignes de moindre réfiftan- 
ce, & par ce principe je trouve avec beaucoup de fa- 
cilité la charge de tous les fourneaux , comme on le peut 
verifier par les Tables dont les Mineurs fe fervent; où 
je vois que pour une ligne de moindre réfiftance de 8 
pieds dansles terres ordinaires, 1l faut 48 livres de poudre: 
fi l’on demande combienilen faut pour une ligne de moin- 
dre réfiftance de 15 pieds, je dis : Si le cube de 8 ; qui eft 
s12, donne 48 livres de poudre; combien donnera lé cu- 
de de 15 , quieft 3376 , l’on trouvera 316 livres pour la 
charge que l’on cherche, qui eft un terme qui répond , 
comimne le voici , au nombre 1$ dans la même Table: il 
en fera de même pour tous les autres; ce qui fait voir qu'il 
fuit de retenir un terme feulement pour trouvertoutes les 
charges des Mines de differentes lignes de moindre réfi- 
ftance. 

L’on peut tirer de ce que je viens de dire une maniere 
aifée de calculerles Tables pour la charge des fourneaux, 
fans s'embarraffer à la vérité de la figure du folide qu'ils 
ont à enlever, mais ces Tables deviendroient femblables 
aux anciennes , où ceux qui les ont calculées n’ont eu égard 
qu’à la mafle, fans penfer à la tenacité: ainfi nous tombe- 
rions dans le même cas , c’efl-a-dire, de trop:clarger les 
grandes Mines , à proportion des petites ; ikfaut donc faire 
voir la maniere d'éviter ce défaut, & l'ufage qu'on peur 
faire des épreuves précedentes. 

Nous avons fuppofé que la tenacité d’une Mine qui 
auroit 8 pieds de ligne de moindre réfiftance , étoit mê- 
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s12 Nouveau Cours 
furée par so livres de poudre, & que la tenacité & Îe 
poids des terres pour la même ligne ,éroient mefurées par 
70 livres, quieft la charge qu'il faut pour bien nettoyer 
l'entonnoir. Or fil’on retranche ce que l’on a eftimé necef- 
faire pour latenacité de la charge qui comprend le poids 
& la tenacité enfemble,la difference fera ce qu'il faut pour 
le poids feulement: ainfi fouftrayant so de 70, l’on aura 20 
livres de poudre pour le poids d'une ligne de moindre 
réfiftance de 8 pieds. Prefentement fi l'on demande 
quelle doit être la charge d’une Mine dont la ligne de 
moindre réfiftance feroit de 15 pieds, & que cette char- 
ge foit bien proportionée a celle de 8 pieds , on doit com- 
mencer par chercher ce qu'il faut pour la tenacité , en di- 
fant: Si le quarré d’une ligne de 8 pieds, qui eft 64, don- 
ne 50 livres pour la tenacité, combien donnera le quarré 
d'une ligne de 15 pieds , qui eft 226, pour la tenacité des 
terres de la Mine qui répond à cette ligne , l'on trouvera 
qu'il faut 175 livres de poudre. Pourfçavoir préfentement 
combien il en faut pour le poids, je dis : Sile cube d’une 
ligne de 8 pieds, quieft s 12, donne 20 livres de poudre 
pou le poids , combien donnera le cube de r$ pieds, qui 
eft 3375, l’on trouvera 122: ainfi ajoûtant enfemble les 
deux termes que lon vient de trouver, lon aura 307 li- 
vres de poudre pour la charge qui convient à la tenaci- 
té, & au poids des terres d’une ligne de 1$ pieds: mais 
nous avons vû ci-devant que n'ayant égard qu’à la mafñle, 
que lorfqu'une Mine dont la ligne de moindre réfiftance 
eft de 8 pieds, fera chargée avec 70 livres de poudre, 
qu'il en falloit 461 livres pour la Mine d'une ligne de 15 
pieds : ainfi cette charge-R eft bien plus forte que celle 
que nous venons de trouver , puifquelle furpañle la der- 
nicce de‘154, qui eft une quantité de poudre que l’on 
mettroit de trop dans la Mine de x$ pieds, fi Pon n’avoit 
point égard à ce que les grandes Mines ont de moins en 

À tenacité que les petites. 

Les épreuves dont je viens de parler, paroiffent affez de 
confequence 
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DE MATHEMATIQUE. s17 
conféquence pour mériter la peine d’être exécutées, & 
c’eft à quoi l’on devroit s'attacher dans les Ecoles , fans 
en excepter une, parce que le terrain qui fe trouvera dans 
le voifinage de celle-ci, ne fera peut - être pas dans ce- 
lui de Pautre : ainfi l’on pourroit avoir dans la fuite des 
Tables pour toutes fortes de terrains , au lieu que celles 
qui font entre les mains de tout le monde , femblent ne 
regarder que les terres ordinaires ; & comme ces Tables 
ont été calculées par differentes perfonnes , celles des 
unes different entierement de celles des autres : & ce qu'il 
y a de plus furprenant, c’eft que la plüpart de ceux qui en 
font ufage , sen fervent indifferemment dans l'attaque 
& la défenfe des Places, n'y trouvant point de differen- 
ce. Cependant les Mines des Affiégeans & celles des Af 
fiégez ont un objet bien different; car les Mines des Affie- 
geans, autant qu'elles regardent le chemin couvert , & 
même les brèches ; ne fçauroient faire de trop grandes 
ouvertures , pour avoir des logemens fpacieux, & capa- 
bles de contenir beaucoup de monde , au lieu que celles 
des. Affiegez ne doivent que culbuter les travaux de 
l'Ennemi : autrement fi pour faire fauter quelques ga- 
bions avec huit ou dix hommes , ils font des entonnoirs à 
loger des Compagnies entieres de Grenadiers, c'eft une 
conduite qui ne tendra point à leur falut. Il y a cependant 
des cas où il faut que les Mines des Afliegez faflent 
. des grands effets ; mais ce n’eft que lorfqu’elles font defti- 
nées à faire fauter des batteries ; car fi:ces batteries fe 
trouvent à l’unique endroit duquel on puiffe faire brêche , 
plus les entonnoirs feront grands ; & plus il faudra du 
tems pour les combler, & pour reparer le dommage qu'on 
y aura fait; ces entonnoirs ne pouvant point d’ailleurs fer- 
vir de logement , puifque dans ce tems-là l'Ennemi feva 
maître du chemin couvert, & aura befoin de cetendroit- 
la pour rétablir fa batrerie. 

Le difcours précedent ayant été envoyé à la Cour , elle 
a jugé à propos que les épreuves que j'y propofe , fuflent 
exécutées ; & c’eft à quoi l’on va travailler inccffamment. 
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M. de Valiere ayantaufli examiné ce Memoire , a bien 
voulu me témoigner qu'il avoit bonne opinion de la ma- 
niere dont ces épreuves feroient faites , étant fatisfait du 
principe fur lequel elles éroient établies. Il eft vrai que 
jai déja eu lieu de m'en appercevoir par le fuccès des 
Mines que nous avons fair jouer lEfté dernier au fiege 
de la Foxrification de l'Ecole de la Fere, où j'ai fait fau- 
ter jufqu’à trois fois en 18 pieds de terre vierge, les bat- 
teries que les Affiegeans avoient faites fur le chemin cou- 
vert , avec cette circonftance , que les pieces de 24 qui 
étoient en batterie, ont été jettées du côté de la Place, 
comme je me l’étois propolé , afin que les Affiegez s'étant 
emparez du canon de l'Ennemi, ce dernier füt contraint 
d’en faire venir du nouveau toutes les fois qu'il feroit obli- 
gé de retablir fes batteries. Ceci eftarrivé aux attaques de 
la droite & de la gauche, avec l'applaudifflement même 
de ceux qui avoient le plus douté de la réüffite d’un deffein, 
qui pour n'avoir pas encore été mis en ufage , fembloit de- 
mander une épreuve qui confirmat la juftefle des regles 
que j'avois données pour la difpofition des Fourneaux , & 
la quantité des poudres dontils devoient être chargez, où 
je n'ai pas manqué d’avoir égard à ce que les grandes Mi- 
nes ont moins en tenacité que les petites , & à plufieurs 
autres confiderations que je pourrai expliquer quelque jour 
dans un Traité des Mines, quand les expériences que je 
fuis à portée de faire à ce fujet, m’auront mis en état de 
juftifier la Théorie par la Pratique , ayant l'avantage de tra- 
vailler fous les yeux d'un Commandant , dont toutes les 
vüës tendent au bien du Service, & à linftrution d’une 
Ecole compofée d’un nombre d'OMciers , de la capacité 
ê& de l'application defquels on peut tout efperer. 
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SUR L’HYDRAULIQUE. 


1.2. cjl une partie des Mathématiques qui tire 
fes principes de ceux de la Mécanique ; dont elle ef? 
ane fuite ; car dans la Mécanique on confidere ( comme on vient 
de le voir ) l'équilibre des corps durs , € l'Hydraulique nous 
montre équilibre des liqueurs , leur pefanteur ; © même le rap- 
port de leur poids à celui des corps durs ; qui [eroient plongez de- 
dans : © c'eft la confideration de ces chofes qui font ordinai- 
rement l'objet de l'équilibre des liqueurs; cependant comme 
elle ne fuffit pas pour l'ufage qu'on en peur faire ; il y a plus 
de raifon encore de confiderer les liqueurs en mouvement qw’en 
repos; car comme il s'agit dans la Pratique de fcavoir conduire 
€ eflimer la dépenfe des eaux pour les differens ufages aufquels 
on les defline ; il m'a paru que ce ne feroit rien faire pour lin- 
firuction de mon Lecteur , que de ne lui pas donner les prin- 
cipes du mouvement des eaux , afin d'en fçavoir calculer le 
cours © le choc , felon des directions horifontales , “vertica- 
les’; on obliques à l'horifon. Il eff vrai que je ne m'étends pas 
beaucoup fur cette matiere , n'ayant rapporté que les princi- 
pales regles , qui Juffiront pourtant à ceux qui les entendront 
bien , pour appercevoir d'eux-mêmes beaucoup de petites cho- 
fes fur lefquelles j'ai pallé legerement. D'ailleurs j'ai appris 
qu'on étoit à la veille de faire imprimer un petit Manufcrir 
de M. Varignon fur le Mouvement des Eaux , auquel on 
pourra avoir recours ,; quand il paroîtra ; fi lon defire quel- 
que chofe de plus que ce que je donne ici. 

Comme Pair et un corps fluide , dont les proprietez ne [onr 
connues que de peu de perfonnes , © qu'on ne peut [ans leur 
fécours rendre rai[on des effers de la plépart des Machines hy- 

drauliques , j'ai cri qu'on me [çauroit bon gré d'expliquer la 
mécanique de l'air, d'autant plus qw'étant l4 principale caufe 
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s16. Discours sur L'HYDRAULIQUE, 
des effets de la poudre à canon, © par confequent de la Théorie 
de l'Artillerie ; je contribuerai peut-être à faire méditer nos ef- 
prit [ludieux [ur la maniere dont lapoudre agit dans les Mines, 
dans le Canon, © dans les feux d'artifices , © de les mettre 
daus le goût de s'appliquer à la Phyfique, pour être en état de 
raifonner [ur la Nature. Ainfi l'on trouvera à la fuite de l Hy- 
draulique un Difcours fur P Air , que j'ai rapporté particulie- 
rement pour fervir comme d'introduction à la Phyfique. Ceux 
qui voudront s'y appliquer , pourront avoir recours au Traité 
qu’en a donné M. Rohaut , qui eff ce que nous avons de meil- 
leur ; &' l'on ne feroit pas malde joindre à cet Ouvrage les Prin- 
cipes de Philofophie de Defcartes, qui eff l’ Auteur que M. 
KRohaut a [uivi, © qui le fera un jour univer[ellement, [elon 
toute apparence , quand on fera entierement revenu (comme on 
l'eff déja beaucoup aujourd'hui) du fatras pedantefque de la 
Philofophie de la plépart de nos Ecoles. Et fi ontrouve du goût 
à l'étude de la Phyfique, après Defcartes & Rohaut, on pourra 
voir la Recherche de la Verité du R. P. Malbranche , qui 
eff un excellent Livre pour former l'efprit , ©” le rendre capable 
d'avoir des idées claires ; & g’ofe me flatter par avance que 
ceux qui liront ces Ouvrages , me [fauront gré de leur en avoir 
donné la connoiffance ; © quoiquun Livre de Meéraphyfique 
femble ne convenir guéres entre les mains d'un Officier , j'er 


fais qui en font un auff} bon ufage que des Commentaires de 
Cefar. 
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N'OPUVRE"A7"0""G OUVERTS 


DE MATHEMATIQUE. 


D'EX TE M'E.: P A R"TE<A'E. 


Quitraitedel Equilibre © du Mouvement des Liqueurs. 


DÉFINITIONS. 
I. 





839. Ous avons nommé Corps fluides tous ceux dont 


1 N les parties fe divifent, & qui étant divifées, fe 
réuniflent & fe mettent facilement dans le même état 
qu'auparavant. | | 

Par exemple , l#5r, la Flamme, V'Eau, le Mercure, & 
les autres Liqueurs , font des corps fluides. 


REMARQUE TL. 


840. Il faut prendre garde que tout liquide eft fluide ; 
mais que tout fluide n'eft pas liquide : car le corps liqui- 
de eft celui qui étant mis dans un vafe , fa fuperficie fe 
met de niveau , c’eft-à-dire , que tous les points de cette 
fuperficie font également éloignez du centre de la Terre, 
comme nous le ferons voir ailleurs, au lieu que le fable 
qui peut aufli pafler pour un fluide , à caufe que fes par- 
ties fe féparent aifément , ne fe met pas de niveau, quand 
on en remplit un vafe. | 


KR, EM A"R OU; E:t IL 


841. Ce qui fait que les corps liquides fe laïffent tra- 
verfer aifément , c’eft que leurs parties font détachées les 
unes des autres , & font dans un continuel mouvement : 

T'tt ü 





518 Nouveau Cours 
autrement elles compoferoient un corps dur : car la dif- 
ference du corps dut au corps liquide , vient de ce que 
les parties du corps dur font en repos & unies les unes 
aux autres ; au lieu que celles du corps liquide ne fe re- 
tiennent point les unes les autres , & font dans un conti- 
nuel mouvement: auffivoyons-nous que quand les parties 
d’un corps liquide ceffent de fe mouvoir , elles compofent 
un corps dur, comme il arrive aux liqueurs , lorfque le 
froid les a gelées. | 

Si l’on demande pourquoi Îes parties qui compofent 
une liqueur , font dans un extrême mouvement : je ré- 
ponds que je n’en fçai pas d'autre raifon que celle que 
donne M. Defcartes , quicroit que dans l’eau , aufli-bien: 
que dans l'air , il y a une matiere fubtile , qui remplit les. 
intervalles que les parties des fluides laiffent entr'elles , & 
que cette matiere étant dans un continuel mouvement, elle 
met aufli en mouvement les petites parties du fluide 
qu'elle environne : de forte que file mouvement de cette 
matiere venoit à diminuer confidérablement, ou à cefler 
tout-a-fait , le corps fluide deviendroit dur , comme il 
arrive à l'eau lorfqu'elle fe gele ; ainfi l’on peut conjec- 
turer que lorfqu'un corps dur devient liquide , commeil 
arrive aux métaux que l’on fond, leurs parties ne font 
mifes en mouvement que par cette matiere fubtile qui 
s'introduit dans leurs intervalles. 


I I. 

14 La pefanteur fpecifique des liqueurs , eft celle qui pro- 

(l cede de la denfité des parties de la liqueur ; ou de quel- 
| 


qu'autre caufe, par laquelle une liqueur pefe plus qu'une 
autre de pareil volume. | | 


ar exemple , un pouce cube de mercure. pefe plus 
qu'un pouce cube d’eau: ainfi l’on peut dire que la pefan- 
teur fpecifique de l'eau eft plus grande que celle de l'air. 


TITI. | ne 
843. Les-corps fluides peuvent être. fans reflort ou à 
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DE MATHEMATIQUE. S'19 
reffort comme les corps durs. L’on dit qu'ils font à reflort.,. 
lorfque par la compreflion l’on en chaîle la matiere qui 
tenoit leurs parties écartées ; maïs aufli-tôt que la com- 
preflion cefle ou diminuë, la matiere qui en avoit été 
chaflée rentre entre les parties du fluide, & lui rend fon 
premier volume, comme l'air qui eft un fluide qui a du 
reflort , au contraire , les fluides qui ne peuvent être ré- 
duits par la compreflion en un moindre volume , font fans 
reflort fenfible , comme l’eau & la plûpart des autres li- 
queurs. | 


I V. 


844. Lorfque la furface d’une liqueur eft hotifontale 5 
l'on dit que cette liqueur eft de niveau. 


EC ORTOLTIA TRES TL 


845. Il fuit que lorfqu'un corps fluide eft contenu dans p 1 à »- 
un vafe, fa furface fuperieure fe metroûjours de niveau; CHE 33° 
car fi l'on fuppofe que la furface du fluide contenu dans ner Aie 
le vafe cubique ABCD , foit divifée en un grand nom- 
bre de parties égales, & que l'on imagine. des plans per- 
pendiculaires à l’horifon , tirez par toutes ces divifions, 
le. fluide fera divifé en;autant de colonnes égales qu'il y 
a de divifions dans Ja furface : mais comme ces colonnes 
onttoutes des hauteurs & des bafes égales , elles peferont 
également , & rendront au centre de la Terre avec une 
force égale ; par confequent la furface fuperieure AB fera 
de niveau, puifque tous fes points feront également diftans 
du centre de la Terre. 


CoOoRoOLLATIRE II. 


846. Pour confiderer.des liqueurs dans l’état de l'équi- 
libre , ce neft pas aflez, que leurs fuperficies foient de: 
niveau , il faut encore faire voir que fi elles font. de ni- 
veau, il s'enfuit que leurs colonnes font en équilibre ; 
c'eft-à-dire , que la colonne EFGH eft en équilibre avec 
la colonne GHIK., &.celle-ci avec la colonne, IKLM ; 





. DS d 
Rome nsc à 20h Se CONS ERESÉ pe ét én. 5 ä 


DS An RE "SEE mn et memes 


| 
| 


RÉEL FA DAER TE 


Las SNS 


] 
À 
nl 
] 
p* 
PA 
14 
% 
LI 
£ 
ra 
un 
ps 
& 
d 
m 
£ L 
* 
ù 4 
*« e 
: 
À 
! { 
A 
È 
| 5 
4 x 
: 
: 
val 
n © 
HN © 
il 
É- à 
. 1 
4 
ü 
j 4 
Li 
ne 
k 
L 4 
nn 0! 
à £ 
8 
; 
‘ 3 
; . 
n: 
Î 
: ù 
A 
1 4 
j 
& 
Æ 





TAF EE RORII ASE TITE" RRMALT 





RNERIL TT rm 


s20 Nouveau Cours 
car pour que la furface EG de la premiere colonne foit 
de niveau avec la furface GT de la feconde, il faut qu’el- 
les fe contre-balancent mutuellement ; autrement fi la 
premiere l'emporte par fon poids fur la feconde, la fur- 
face de cette feconde fera plus élevée que celle de la pre- 
miere ; puifque la premiere colonne ne pourroit être plus 
pefante que la feconde , fans qu'elle ne fafle monter la 
feconde; ce qui ne pourra fe faire fans que la premiere 
ne defcende: mais dans ce cas la furface de la feconde 
colonne fe trouvant plus élevée que celle de la premiere, 
ne pourra fe maintenir dans cette fituation , parce que 
n'étant pas foûrenue par les côtez , elle retombera à la 
place qu'aura laiffée la premiere colonne en baïffant: ainfi 
elle fe mettra de niveau: ce qui rendra ces deux colon- 
nes dans le même état qu'elles étoient auparavant, de 
même la feconde colonne GHIK ne peur par fon poids 
faire monter la troifiéme IKLM , puifque la furface IL 
ne peut monter fans que la furface GI ne defcende ; mais 
le fluide de la feconde colonne étant de même nature 
que celui de la troifiéme , & ces colonnes étant d’ailleurs 
égales , il n'y a pas de raifon que l’une l'emporte fur Pau- 
tre ; & s'il étoit poflible que cela fe puifle faire’, il arrive- 
roit encore qu'une colonne ne pourroit faire monter l’au- 
tre fans qu’elle ne baiffat elle-même , & pour lors leurs 
furfaces ne feéroient plus de niveau ; ce qui eft contraire 
à la quatriéme définition. Donc pour qu'une liqueur 
foit à niveau, ce n'eft pas afléz que la furface en foit ho- 
rifontale!, il faut de plus que fes colonnes fe contre-ba- 
lancent & fe foûtiennent mutuellement , non: feulement 
en s'appuyant contre les côtez du vafe , mais encore en 
faifant effort fur fon fond pour s'élever mutuellement , 
comme feroient deux poids égaux aux extrémitez d’une 
balance appuyée furle fond du vafe. C’éft ainfi que l’eau 
verfée fur de Fhuile dans un vafe, l’y force de monter, 
Peau plus pefante que Fhuile lemportant fur elle dans 
le contre-balancement de leurs colonnes , quoiqu'éga- 
les; emportant, dis-je ; par fon plus grand poïds’, & non 
par 


om à à D D —— . 


DE MATHEMATIQUE, s21 
par ja force de fa chûte en la verfant; autrement de 
Phuile verfée ainfi fur de l’eau, devroit de même la fai- 
re monter : ce qui eft contraire à l’experience, au lieu 
que le cas de l'huile élevée par l’eau verfée fur elle y eft 
conforme. 

CoRroLLaAIiRE III, 


847. Donc fi l’on a un vafe compofé de deux cylin- 
dres ABCD & EFGH unis enfemble , l'ayant rempli 
d'eau, les colonnes, comme LM, qui répondent aux cô- 
tez AE & FD, font dans un effort continuel contre ces 
mêmes côtez, pour monter jufqu’au niveau GH de la 
liqueur ; car la colonne IK étant plus grande que LM, 
elle fait effort contre cette derniere , qui cherche à 
s’échapper par le côté FD, laquelle fair autant d'effort 
pour fortir, que la colonne IN'en feroit fur la bafe du 
cylindre EGHPF, s’il étoit féparé de l’autre ABCD ; de 
forte que fi la colonne IN pefoit 4 livres fur la bafe que 
nous imaginons , la colonne LM fera un effort de 4 li- 
vres contre le côté FD du vafe. 

De même ayant un vafe AEFD , dont les cotez BE pis. 412. 
& CF foient inclinez à l’horifon, & forment enfuite un 
cylindre ABCD, fi l'on remplit ce vafe de telle liqueur 
que l’on voudra, toutes les colonnes, comme GH,, font 
dans un effort continuel contre les côtez inclinez, parce 
que les colonnes, comme IL & MN, qui répondent à ces 
côtez , étant plus petites que celle du milieu, elles font 
effort pour fortir , & fe mettre au niveau des.plus gran- 

* des: ainfi d'autant MN ef plus petiteque IL, d'autant que 
la premiere fait plus d'effort que la feconde contre le côté 
BE ; de forte que fi l’on faifoit un trou vertical à l’en- 
droit I, & un autre à l’endroit M, l’on verroit monter 
l'eau en O & en P, pour fe mettre au niveau AD des 
plus grandes colonnes, fi l'air ne réliftoit pas; ce qui eft 
conforme à l'experience. 

L’experience fait voir aufli que telle direétion. que l'on 
puifle donner à l'eau que l’on fait écouler dE les trous 

uu 


Fig. 411 
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d'un vafe , qu’elle en fort toujours avec la même force 
que les trous foient horifontaux ou verticaux , pourvû 
qu’ils foient également éloignez de la furface de la li- 
queur; ce qui prouve que les liqueurs en general font 
des efforts égaux pour s'échapper des vafes où elles font 
contenuës. M. Varignon eft le feul que je fcache qui ait 
donné une raifon mécanique de cette experience , les au- 
tres s'étant contentez de voir l'effet fans en chercher la 


caufe. 


PROPOSITION PREMIERE. 
Théoreme. 


848. S l'on verfe une liqueur, par exemple, de l'eau dans 
un tuyau recourbé ou fiphon , je dis que la furface de cette li- 
queur fé mettra deniveau dans les deux branches du fiphon. 


DEMONSTRATION. 


1°, Si les deux branches du fiphon font d'égale grof- 
feur , il eft aifé de prouver que la furface de la liqueur 
dans chaque tuyau fe trouvera renfermée dans une ligne 
droite horifontale AB ; puifque les colonnes de la liqueur 
contenuës dans chaque tuyau, fe trouveront dans le mé- 
me cas que fi elles étoient comprifes dans un vafe, c’eft- 
àa-dire ; de contre-balancer également , fans faire plus 
d'effort l’une que l’autre pour baïfler ou haufler ; car les 
côtez LM:& NO du tuyau font le même effet pour con- 
tenir la liqueur, que le feroient les colonnes LMPQ & 
RNQO , files deux colonnes LH & NK étoient, aufli- 
bien que les précedentes , renfermées dans un feul vafe 
AHBK ; mais felon cette fuppolition, les colonnes LH & 
NK feroient en équilibre *, & auroient leur furface de 
niveau ; par confequent fi l’on fupprime toutes les colon- 
nes d’eau qui feroient entre ces deux-ci, & qu'a la place 
l’on fubftituë les côtez LM & NO du fiphon, l’eau re- 
fera de niveau dans les deux tuyaux. Ce qw'il falloir dé- 
montrer. 


DE MATHEMATIQUE. $23 
AUTRE DE MONSTRATION. 


Pour démontrer ceci par les vitefles , fuppofons que la 
furface AL foit defcenduë de À en C , par exemple, de 
4 pouces: cela étant, la furface NB fera montée de N 
en E aufli de 4 pouces , puifque les deux tuyaux font 
d’égale groffeur : ainfi la quantité de mouvement du flui- 
de dans le premier tuyau, eft égale à la quantité du 
mouvement du fluide dans le fecond tuyau; par confe- 
quent ils font en équilibre , & leurs furfaces font de ni- 
veau. 

COR OSÉSENAPDRYE: 


849, Il fuit que fi l'on a un fiphon, dont la groffeur 
des branches foit inégale, la liqueur qui fera verfée dans 
le fiphon fe mettra encore de niveau dans les deux bran- 
ches; car fi, par exemple, la branche IK ef trois fois plus 
grofle que la branche GH , il y aura trois fois plus de 
liqueur dans la groffe branche que dans la petite, Or fi 
l’on imagine que l’eau de cette branche foit partagée en 
trois colonnes égales,il y enauraune,comme, parexemple, 
OLPM, qui fera en équilibre avec celle du petit tuyau, 
puifqu'on fuppofe qu'elles ont des bafes égales. Or étant 
en équilibre , leurs furfaces feront de niveau; mais |: 
colonne OLPM eft en équilibre avec la colonne NLMF 
ou NEBK , & par conféquent de niveau entr'elles: elles 
feront donc aufli de niveau avec la colonne du petit 
tuyau. ; 

Pour prouver ceci par les viteffes , confiderez que fi la 
furface de l’eau du petit tuyau eft defcenduë de A en GC 
de 3 pouces , par exemple, elle fera montée de B en Æ 
d’un pouce dans le grand tuyau ; puifque la bafe du 
grand tuyau eft triple de celle du petit ; ainfi les: viteffes 
feront reciproques à leurs maffes , & par confequent l'eau 
fera en équilibre de part & d'autre, & les furfaces de 
niveau. 


Fig. 414: 
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COR OL LEA RE = FT: 


_8so. Mais file tuyau avoit une branche perpendieu- 
laire à lhorifon , & l’autre inclinée comme dans le fiphon 
ABC, la liqueur que l’on verfera dans l’un des tuyaux, fe 
mettra encore de niveau dans l’autre ; car fi les deux 
branches de ce fiphon font d'égale groffeur , & que la 
ligne EG pañle par la furface de la Hqueur dans chaque 
tuyau , l’eau dela branche perpendiculaire fera à celle de 
la branche oblique , comme EB eft à BG; mais l'eau de la 
branche inclinée n'agit pas fur la bafe B avec toute fa 
pefanteur abfoluë ; & confiderant que cette liqueur eft 
appuyée fur un plan incliné, l'on pourra dire que la pe- 
fanteur relative de la liqueur eft à fa pefanteur abfoluë, 
comme la hauteur GD du plan incliné eft à fa longueur 
GB; & comme nous avons vü que les liqueurs de chaque 
tuyau étoient comme EB eft à BG, il s'enfuit que les hau- 
teurs EB & GD étant égales, l’eau du fiphon eft en équi- 
libre, & que par conféquent elle eft de niveau; ce que 
l'on démontrera encore, quand même les branches du 
fiphon feroient d'inégale groffeur. 


G'oRrR oEL'ArRE TT 


8$1. Il fuir encore que l’eau qui eft dans le canat 
HST P , fait autant d'effort contre les côtez du même ca- 
nal pour s'échapper, que l’eau de chaque tuyau en fait 
fur la bafe TV, qni feroit celle du cylindre, parce que 
l’eau des petites colonnes QT RP tend à fe mettre de ni- 
veau avec la furface de la liqueur de chaque branche ; 
aufli l'experience montre-relle que fi l'on fait un petit 
trou vertical au canal d’un fiphon, qu’elle monte prefs. 
qu'à la hauteur de l’eau des branches. 


DE MATHEMATIQUE. s2$ 
P'RXO' PO: SR FONAIT:E 
Théoreme, 


S? l'on met dans les deux branches d'un fiphon des liqueurs 
de differentes pefanteurs , je dis que les hauteurs de ces liqueurs 
dans les tuyaux ; feront entr'elles dans la raifon reciproque 


de leur pefanteur Jpecifique. 


DE MONSTRATION. 


852. Si l’on verfe du mercure dans le fiphon ABCH,, ilfe Fig. 416: 


mettra de niveau dans les deux branches , comme toutes 
les autres liqueurs. Or fi l'on fuppofe que Îa ligne hori- 
fontale DE marque le niveau du mercure, & qu’enfuite 
l'on verfe de l’eau dans la branche AB jufqu’à la hauteur 
G , il eft évident que le mercure de cette branche ceffera 
d’être de niveau avec celui de l’autre branche, auf - rôt 
qu'on y aura verfé de l’eau, & que s’il eft defcendu de D 
en Î de 2 pouces dans la premiere branche, il fera mon- 
té de E en F aufli de 2 pouces dans la feconde. Préfente- 
ment fi lontire la ligne horifontale IL, l’on voit évidem- 
ment que le mercure IB de la premiere branche eft en 
équilibre avec le mercure LC de la feconde. Or fi l'eau fe 
maintient en repos à la hauteur G, &' le mercure à la 
hauteur F , il s'enfuit que l’eau GI eft en équilibre avec 
le mercure FL, fi les branches du fiphon font d’égale 
groffeur , & que d'autant la colonne GI ef plus haute 
que FL , d'autant la pefanteur fpecifique du mercure eft 
plus grande que celle de l'eau, & que par confequent la 


pefanteur fpecifique de ces deux liqueurs eft en raifon. 


reciproque de leurs hauteurs. 
COROLLAIRE. 


853.11 fuit que fiune des branches AB du fiphon étoit plus 

groffe que l’autre DC, le mercure qui feroit: dans la groffe 

branche. fera encore en équilibre avec l’eau de la petite, 
Vuu ii 


Fig. 417. 
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Si après avoir, tiré Phorifontale FG la hauteur EF du 
mercure eft à la hauteur HK de l’eau dans la raïfon reci- 
proque de la pefanteur fpecifique de ces deux liqueurs ; 
car fi l’on imagine une colonne LF de mercure, dont la 
bafe foit égale à celle du tuyau DC, cette colonne fera en 
équilibre avec la colonne d'eau HK. Or fi le tuyau AB 
eft cinq fois plus gros que DC, la quantité de mercure 
EI contiendra cinq colonnes comme LE , qui feront tou- 
tes en-équilibres entr'elles, aufli-bien qu'avec la colonne 
HK : ainfi il en fera de la propofition précedente pour 
l'équilibre des liqueurs differentes dans des tuyaux d’iné- 
gale groffleur, la même chofe que dans Particle 849. 
foit que la liqueur la plus pefante fe trouve dans le gros 
tuyau , ou dans le petit. 


P'RLO PO SHAT I ON TILL 


Théoreme. 


854 1°. Si un corps dur ef} mis dans un fluide de même 
pelanteur [pecifique, ily demeurera entierement plongé, à 
quelque hauteur qu'il [e trouve. | 

2°. S'il ef? d'une pefanteur fpecifique plus grande que celle 
du fluide, ilira au fond du vaifleau. 

3°. S'11 eff d'une pe[anteur fpecifique moindre que celle du 
fluide, il n'y aura qu'une partie du corps qui s'enfoncera , & 


l'autre partie reflera au-deffus de la [urface du fluide. 
DE MONSTRATION DU PREMIER Cas, 


Si l'on a un vafe ABCD , rempli de telle liqueur que 
l'on voudra, par exemple , de Peau, & qu'on y plonge 
un corps E , dont la pefanteur foit égale à celle du volu- 
me d’eau , dont il occupe la place, il eft conftant que ce 
corps demeurera en équilibre, c’eft-à-dire , en repos, fans 
monter ni defcendre, quelque fituation qu’on lui donne; 
car il a autant de force que le volume d’eau qui feroit 
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à fa place, pour tendre au centre de la Terre : mais les 
parties de l'eau font en équilibre avec toutes celles de la 
même eau qui les environne; ainfi le corps E tenant lieu 
d’une certaine quantité d’eau, dont il occupe la place, 
fera donc en équilibre avec toute celle du vaifleau, & 
demeurera entierement plongé & en repos, à quelque 


hauteur qu'on le mette. C. ©. F. D. 


DE MONSTRATION DU SECOND Cas. 


SilecorpsF plongé dans le même vafe , eft plus pefant 
que le volume d’eau, dont il occupe la place, il eft aifé 
de concevoir qu'il defcendra au fond de l’eau ; car il 
rendra avec plus de force-au centre de la Terre, qu'un 
pareil volume d’eau : ainfi il ne fera plus en équilibre 
avec les autres parties de l’eau dont il eft environné, & 
ira par confequent au fond du vaifleau. Ce qwil falloir 
démontrer. 


DEMONSTRATION DU TROISIE ME Cas. 


Si le corps G ef plus leger qu'un pareil volume d’eau, 
Pon voir évidemment qu’il:doit arriver tout le contraire 
du cas précedent, c’eft:à-dire, qu'au lieu d’aller au fond 


de l’eau , il doit nager fur la furface , & ne s’enfoncer : 


qu’en partie dedans , qui fera, par exemple, la partie 
IKMN qui occupe un volume d’eau égal en pefanteur 
à tout le corps G; car fi, par exemple, ce corps ne pefe 
que la moitié d'un pareil volume d'eau, la partie enfon- 
cée fera la moitié du corps, & l’eau que cette moitié oc- 
cupe étant d’une égale pefanteur que tout le corps, ils 
tendront également au centre dela Terre, & feront par 
confequent en équilibre , quoique le: corps ne foit pas 


entierement plongé dans l’eau. C. ©. F. D. 
FU COROLTATRE E 


8ss. Il fuit du premier cas, que fi une puiflance Q 
vouloit fortir de l’eau un poids E attaché à une corde, 


file poids eft égal à la pefanteur fpécifique de l'eau que 
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la puiffance ne s’appercevra de la pefanteur du poids, 
que lorfqu’il commencera à fortir de l’eau, puifque tant 
qu’il fera plongé dedans, elle n'en fouriendra aucune 
partie; & c’eftla raifon qui fait que lorfque l’on tire de 
l’eau d’un puits, la puiffance ne fait prefque point d’effort 
pour fourenir Îe vaifleau plein d'eau, tant qu'il eft plon- 
gé dedans, parce qu'elle ne foutient aucune partie de 
l’eau qui eft dans le vaiffeau, & que le vaiffeau lui-même, 
quand il eft de bois, eft à peu près égal à la pefanteur 
fpecifique de l’eau ;au lieu qu’étant entierement dehors, 
l'effort de la puiflance devient égal au poids de l'eau & 
de celui du vaiffeau. 


GOR OLLAIRE. IT. 


856. Il fuit du fecond cas, que fi une puiffance Q 
foutientun corps O plongé dans l'eau ; & que la pefan- 
teur fpécifique du corps foit plus grande que celle de 
l’eau, cette puiffance ne foutiendra qu'une partie de la 
pefanteur du corps , qui fera la différence de fa pefan- 
teur fpecifique à celle du volume d’eau dont il occupe la 
place , parce que ce corps pefe moins dans l’eau que dans 
Pair du poids d’un pareil volume d’eau : ainfi l’on peut 

diré en general que les corps plus pefans que l'eau per- 

dent de leur pefanteur, lorfqu'ils font plongez dedans; 
& cela dans la raifon de la gravité fpecifique du corps à 
celle de l’eau , qui eft un principe dont nous avons déja 
parlé dans l'article 667. 


"At 
: 
4 


MP PA COTON 717 DELA 


COROLLAIRE III. 


8 5 7- I fuit du troifiéme cas, que quand un corps eft plus 
leger qu'un pareil volume d’eau , la pefanteur fpecifique 
de l’eau eft à celle du corps, comme le volume de tout 
le corps eft à fa partie enfoncée : ainfi fuppofant que le 
corps G foit un cube ou un parallelepipede , la pefan- 
teur fpecifique de leau fera à celle de ce corps, comme 

- HK eft à IK. 
CoROL. 


ST = 


PART Poe RE 
re ze 


D mme _ 
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CO RTOSE LA TRE EN: 


853. Il fuit auffi qu’un corps s'enfonce differemment dans 
les liqueurs dont les pefanteurs fpecifiques font differentes, 
étant certain qu'il senfoncera davantage dans une liqueur 
d'une certaine pefanteur fpecifique , que dans une autre 
qui feroit plus pefante ; parexemple, lon voit qu’un vaiffeau 
chargé s'enfonce plus dans une riviere que dans la mer, 
parce que l'eau des rivieres eft moins pefante que celle 
de la mer : ainfi il ne faut pas s'étonner s’il eft arrivé quel- 
quefois qu'un vaiffeau après avoir cinglé heureufement en 
pleine mer, S’eft perdu & coulé à fond en arrivant à l’em- 
bouchure de quelque riviere d'eau douce, | 


COROLÉALRE:N. 


8$9. L'on peut encore remarquer que quoique Îles 
métaux foient plus pefans que l’eau, cela n'empêche pas 
qu'ils ne puiffent nager fur l'eau; car s'ils compofent des 
corps creux, dont la pefanteur fpecifique foit moindre 
que celle du volume d’eau dont ils occupent la place, 
ils furnageront fans couler à fond, 


REMARQUE. 


860. Nous avons déja dit dans l’art. 667. que les mé- 
taux perdoient de leur pefanteur, lorfqu'ils écoient plon- 
gez dans l’eau : & comme c’eft ici l'endroit d'en faire voir la 
raifon , l’on remarquera qu'il n’y en a pas d’autre que celle 
qui fait qu'un corps étant plongé dans l'eau, eft plus leger 
qu'il n’éroit dans l'air de toute la pefanteur fpecifique de 
l’eau dont il occupe la place. Aïnfi l'on pourra toujours 
trouver la raifon de la pefanteur fpecifique d’un métail avec 
celle de l’eau , ou de toute autre liqueur, en pefant dans l'air 
avec des juftes balances une piece de métail; enfuite on 
l’attachera à l’un des bras ou baflins de la balance avecun 
fil de foye, pour voir après que le mérail fera plongé dans 
l’eau , combien il pefera de moins; & la difference fera 
celle de la pefanteur fpecifique de ce métail à celle de l'eau. 
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C’eft en fuivant ce que l'on vienr de dire, qu’on a 
trouvé que l’'Or perd dans l'Eau environ la dix-neuvié- 
me partie de fon poids, le Mercure la quinziéme , le 
Plomb la douziéme, l’Argent la dixiéme , le Cuivre la 
neuviéme , le Fer la huitiéme, & l'Etain la feptiéme. 
En fuivant le même principe , on peut fçavoir aufli le 
rapport des pefanteurs fpecifiques des Liqueurs entre- 
elles, & des Méraux entr'eux; & par confequent des Li- 
queurs avec les Métaux : par exemple , le rapport du 
poids d’un pouce cube d'Or avec celui d’un pouce cube 
de Mercure ; & c’eft ainfi que l’on a trouvé la pefanteur 


d’un pouce cube des Métaux & des Liqueurs contenus 
dans la Table fuivante. 


Poids d'un pouce cube. 








Matieress  [Onc. Gros. Gr uviausres.  Onc. Gros, Gr. 
‘Or. [2 23 #7 Marbre blancs: ir 6% 10 
Mercure. 8 6-: S|Pierre detaille. | 1. 2 24 
Plomb. 7 2.3 0lEautdé Seine -1°0 2:15" 12 

Vin. SO EST 








[Matieres. |Onc. Gros. Gr\  Marieres.  \Onc. Gros. Gr. 
Argent. 6 $>261Cire: OMFANOS 





{Cuivre. Se 6 36|Huile. 0:74. 43 
Fer. $ 1 27|Chêne fec. 0::14:22 
Etain. 4 6 14/Novyer. D nS480 | 


L'on peut encore par ce principe mefurer la folidité 
d'un corps irregulier ; car fi ce corps pefe 90 livres dans 
l'air, & que dans l’eau il n'en pefe que 80, c’eft une mar- 
que que le volume d’eau, dont il occupe la place, pefe 
10 liv. ainfi il ne s’agit que de fçavoir combien 10 livres 
d’eau valent de pouces cubes: ce que lon trouveta, en 
difant: Si 70 livres valent un pied cube d’eau, ou 1728 
pouces, combien vaudront 10 livres; l’on trouvera 246 
pouces & + pour la folidité du corps. 
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APPLICATION DES PRINCIPES PRECEDENS 


à la Navigation. 


861. Quand on fait des tranfports de munitions de 
guerre par des batteaux, comme cela arrive fouvent, 
Jorfqu'on a la commodité des rivieres ou des canaux, & 
que ces munitions peuvent être accompagnées de gros 
fardeaux; par exemple, comme du Canon, des Affurs, 
en un mot tout ce qui compofe un équipage d’Artillerie , 
& qu'un Officier qui a un peu de détail, n’ignore pas le 
poids des munitions dont il eft chargé, il faut faire voir 
ici comme 1l pourra eftimer la charge que les batteaux 
peuvent porter , afin de fçavoir combien il lui en faudra, 
fi Pon n'avoit égard qu'aux poids des munitions, fans 
s’embarrafler du volume. 

Commele pied cube d'eau douce pefe environ 70 li- 
vres , & qu'un pied cube de bois de chêne ne pefe qu’en- 
viron $8, l'on voit qu'un batteau pourroit être rempli 
d'eau, fans pour cela couler à fond , parce que l’eau qui 
feroit dedans eft en équilibre avec celle du dehors, & 
que la pefanteur fpecifique du bois qui compofe le bat- 
teau, eft plus petite que celle de l'eau. L'on peut donc 
mettre dans le batteau un poids équivalent à celui de 
l'eau qu'il peut contenir. Or fi l'on mefure la capacité 
du batteau, & qu'on la trouve , par exemple , de 4000 
pieds cubes, ce batteau pourra porter 4000 fois 70 li- 
vres , parce que nous avons dit qu'un pied cube d’eau 
pefoit 70 livres : ainfi le batteau portera 280000 livres; 
mais comme l’ufage furles Ports de mer eft d’eftimer la 
charge des vaifleaux par tonneaux, & la charge des bat- 
teaux fur les rivieres par ‘quintaux, l'on fçaura que le 
tonneau eft un poids de 2000 livres ; & que le quintal 
eft un poids de 100 livres: ainfi quand lon dit en térme 
de Marine, qu'un vaifleau porte 100 tonneaux, ou eft 
de 100 tonneaux, cela veut dire qu'il peut porter 200000 
livres, ou 2000 quintaux. 

Nous avons déja dit que l'eau de la mer étoit plus 

X XX i] 
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pefante que celle des rivieres ; & comme on pourroit avoit 
befoin de connoitre fon poids , l'on fçaura que le pied 
cube pefe 73 livres, quieft 3 livres de plus par pied cube 
que l’eau douce. 

Nous allons encore faire voir dans la propoñition fui- 
vante un principe de l'Equilibre des Liqueurs , qui eft 
plus curieux qu'utile dans la Pratique : c’eft pourquoi je 
n’en ai pas parlé plutôt; mais comme ilne conviendroit 
pas de le pafler fous filence, voici de quoi il eft queftion. 


PROPOSITION IV. 


Théoreme. 


: 
| 
f 
| 
| 


(1 
IE 
| 

1 


862. Si lon a un vale plus gros par un bout que par l'au- 
tre, le remplifflant de liqueur , cette liqueur aura autant de 
force povr fortir par une ouverture égale à [a bafe , que fi cette 
ouverture étoit égale à celle d'en haut. 


DEMONSTRATION. 


Si Fon a un vafe comme dans la Figure 4r1. plus 
large par la bafe BC que par le haut GH, il eft aifé de 
concevoir que l’eau qui pefe fur la bafe BC fait autant 
d'effort, quefielle étoit chargée de toute l'eau du volu- 
me BOPC ; cer nous avons fait voir que toutes les co- 
* Art, 847, JOnnes d’eau comme LM*, tendoient à monter à la hau- 
| teur GH ou OP, quieft la même chofe, & que l'effort 
qu'elle faifoit étoir exprimé par le poids de la petite co- 
lonne IN ; maïs l'effort exprimé par EN , fe fair égalensent 
à l'endroit M de la bafe qu’à l'endroit L, à caufe du per- 
petuel mouvement des parties qui compofent les colon- 
nes d'eau; mais toutes les colonnes comme LM , indépen- 
damment de Pefforr exprimé par IN, font encore effort 
de tout le poids de leur hauteur LM, D'où il s'enfuit 
que la colonne LM pefe autant fur la bafe que la colon- 
ne IK , & que par confequent la bafe eft autant preflée 
par l’eau qui eft dans le vafe, que fi elle étroit chargée de 


tout le volume BOPC, C. Q. FE. D; 


Fig. 411. 
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863. Si le vafe a fes côtez inclinez, comme dans la Fig. 4125 
Figure 412. l’on démontrera de même que l’eau fait au- 
tant d'effort fur la bafe EF, que fi elle étoit chargée de 
toute celle qui feroit contenuë dans le volume cylindri- 
que EQRF , qui a pour hauteur celle de l’eau du vafe. 

L’experience prouve ceci encore mieux que tout Île 
raifonnement que l’on peut faire ; car fi l’on a un vafe 
plus large par en bas que par en haut, & que le fond foit 
fermé par un pifton qui ait la liberté de fe mouvoir, fans 
cependant que l’eau puifle fe répandre; lon voit, dis-je, 
que la puiffance qui foûtient ce pifton a befoin d’une 
force égale au poids de l’eau qui feroit contenuë dans ce 
vafe, s'il étoit aufli large par en haut que par en bas, à 

caufe de l'effort que les petites colonnes d’eau font pour 
fe mettre au niveau des plus grandes ; mais quand l'eau 
vient à être gelée, & que ces parties ne font plus en mous 
vement, elles ne font plus d'effort contre les côtez du 
vafe , & la puiffance n’a plus befoin d’une fi grande for- 
ce , parce que pour lors elle ne foûrient plus que la pe- 
fanteur réelle de l’eau gelée. 

864. Mais fi le vaifleau étoit plus large par en haut Fig. 415- 
que par en bas, comme eft le vafe ABCD , fi on le rem- 
plit de liqueur, elle ne fera pas plus d'effort contre la 
bafe BD, que fila largeur d'en haut étoit égale à celle 
d’en bas; car fi l’on imagine le cylindre d'eau BDEF , il 
fera aifé de juger que comme l'eau pefe perpendiculai- 
rement , il n'y a que celle qui eft contenuë dans le cy- 
lindre qui fait effort contre la bafe BD, parce que celle 
qui.eft contenuë autour du cylindre , ne pefe pas fur la 
bafe , mais feulement fur les côtez inchinez du vafe. 


COROLLATIRE,. 


86$. Il fuit de cette Propofition , que quelque forme 
que puiflent avoir plufieurs vaifleaux perpendiculaires à 
Fhorifon, & d’égales hauteurs , ces vaifleaux ont des ba- 
fes égales , & qu’ils foient remplis d'eau, es bafes feron 


également chargées. 
X xx li} 
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REMARQUE. 


866. L’effort des liqueurs fe mefure à la livre comme 
celui des poids dans la Mécanique ; & comme on peut 
fcavoir la pefanteur d’un pied cube de toutes fortes de 
liqueurs , particulierement de celui de l'eau , qui pefe 30 
livres, l’on trouvera toùjours l'effort de l'eau fur le fond 
d'un vafe , en multipliant la capacité du fond par la 
hauteur perpendiculaire de l’eau du vafe : ainfi ayant un 
vafe ABC perpendiculaire à l’horifon , & rempli d'eau 
jufqu'à l’ouverture A, voulant fçavoir l'effort que fait 
l'eau fur la bafe BC, nous fuppoferons que certe bafe 
vaut 4 pieds quarrez, & que la hauteur perpendiculaire 
AD eft de 40 pieds : ainfi multipliant 40 par 4, l'on 
aura 116 pieds cubes, qui étant multipliez par 70 liv. qui 
eft la pefanteur d’un pied cube d'eau, il viendra 11200 
livres , qui eft l'effort que l’eau du vafe ABC fait fur la 
bafe BC; & ce qu'il y a de furprenant, c'eft que fi tout 
le vafe ne contenoit qu’un pied cube d’eau, qui eft équi- 
valent au poids de 70 livres, il faudroit que la puiflan- 
ce Q qui voudroir foûtenir le fond CD ( fuppofant qu'il 
füt détaché du refte, ) eût une force de 11200 livres, 
pour être en équilibre avec l'effort de l’eau fur la bafe BC. 








CHAPITRE IL. 
Où l'on confidere la force € la mefure des Eaux couran- 
tes © jailhffantes. | 
PROPOS TITI ONEV. 
Théoreme. 
867. Si Jon aun tuyau ABCD perpendiculaire à Phori- 


Jon, © rempli de telle liqueur que l'on voudra ; comme, par 
exemple , de l'eau, [a virefle par l'ouverture CD de la-bafe 
fera exprimée par la racine quarrée de la hauteur perpendicu- 


laire AC. 


en - 
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DEMONSTRATION. 


Pour faciliter la démonftration de cette Propofition, rig. 42r. 

nous fuppoferons que la hauteur AC eft divifée en un 

grand nombre de parties égales , comme AË, EH, &c. 

& que toute l'eau eft parragée en autant de petites lames 

égales ABGE , qu'il y a de parties, comme AE, dans la 
hauteur AC, Cela pofé , il eft clair que fi la lame ABEG 

étoit feule, la vitelle qu'elle acquereroit en tombant de 

AB en CD, feroit exprimée par la racine quarrée de la 
hauteur AC *, Il faut donc prouver que la lame KCLD * Art. 716: 
eft dans le même état , étant chargée de toutes les autres 

lames qui font au-deflus , que fi elle étoit tombée de AB 

en CD. Pour cela faites attention qu'un corps qui tombe 

reçoit à chaque ïnftantide fa chüte un nouveau degré 

de force ou de pefanteur * ; de forte qu’au fecond in- *Aït.712, 
flant il pefe le double de ce qu'il pefoir au premier , le 

triple au troifiéme , ainfi de fuite. Or fi l’on fuppofe que 

la lame CKLD eft chargée d'autant d’autres lames que la 
premiere ABEG a mis d’inftans à tomber de A en C, la 

lame CKLD aura autant de force par la pefanrèur que 

lui donnent toutes les autres , que la premiere ABEG en 

auroit reçh en tombant de À en C; mais la vîtefle de 

cette derniere lame pour fortir par l'ouverture CD , 
lorfqu'elle y fera parvenuë, eft exprimée par la racine 
quarrée de la hauteur AC : par confequent la lame 
KCLD , dont la pefanteur eft équivalente à celle que la 
précedente auroit acquife en tombant , tendra aufli à 

{ortir par l'ouverture CD avec une viteffle exprimée par 
Jaracine de la hauteur AC, qui eft celle de la hauteus 
perpendiculaire de l'eau. C. ©. F, D. 


COROLLAIRE I. 


868. Il fuit qu'ayant un tuyau ABC rempli d'eau, & * Art. 715 
un trou à Pendroit D de la bafe , aufli- tôt qu'on l'aura ou- 
vert , l’eau coulera avec une vitefle exprimée par la ra- 
cine quarrée de fa hauteur ; puifque la colonne d'eau 
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AD, qui a pour bafe la grandeur du trou D, peut être 
confiderée divifée en un grand nombre de petites lames, 
dont celle qui fera près du trou, fortira avec la même 
vitefle que celle qu’auroit acquife la premiere lame A en 
tombant de À en D, & l’eau fortira toûjours avec la 
même vitefle , fielle demeure à la même hauteur ; ce qui 
ne peut fe faire qu'en fubftituant dans le tuyau autant 
d’eau qu'il s’en écoule ; mais fi on donne à l'eau la liberté 
de s'écouler, fans en remplacer d'autre, fa vitefle à la 
fortie du trou diminuëra à chaque inftant, à mefure que 
le tuyau fe vuidera; & cela roûjours dans la raifon dés 
racines quarrées des differentes hauteurs de l’eau: ainfi 
la vîtefle dans le moment qu'elle étoit à la hauteur À, 


fera à la vitefle qu’elle aura , quand elle fera baïflée à 
la hauteur G , comme V AD eft à VGD. 


GO R:O L'LATRE::II. 


Fig. 422. 869. Donc fi l’on a deuxtuyaux ABC & EFG de hau- 
% 4123 teurs inégales, & dont les ouvertures D & H foient éga- 
les , fi l’eau de chaque tuyau fort en même tems , les vi- 

tefles de l’eau dans ces tuyaux, feront comme les racines 


quarrées des hauteurs AD & EH, 


CoROLLAIRE III. 
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870. Si les tuyaux font d'égale groffeur, & que Îles 
trous D & H foient égaux, il fuit aufli que les tems que 
ces tuyaux mettront à fe vuider, feront comme les raci- 
nes quarrées des hauteurs de l’eau des tuyaux, puifqu'l 
eft clair que la dépenfe des eaux éft dans la raifon de 
leurs virefles. 


ré BAC SR ne. 
æ4 


COROLLAIRE I V. 


871. Mais fi l’on a deux tuyaux , dont les hauteurs 
foient inégales , auffi-bien que les trous D & H , les vi- 
tefles de l'eau, ou leurs dépenfes, feront dans la raifon 
compofée des quarrez des diamétres des ouvertures (fi 


elles font-circulaires ) :& des racines quarrées des hau- 
teurs 
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teurs differentes de l’eau , puifqu’il n'y a point de doute 
que plus les ouvertures feront grandes, & plus la dé- 
penfe de l’eau fera grande. 


CO R°O' LE ATRSE: V: 


872. Comme l’eau contenuë dans un vafe, fait un Fig: 424. 
effort égal contre fes côtez pour s'échapper, il fuit en- 
core que fi l’on a un vafe AD rempli d’eau, toûjours en- 
. tretenuë à la même hauteur, y faifant deux trous B & 
C, que les vitefles de l’eau à la fortie, feront encore 
exprimées par les racines des hauteurs AB & AC, foit 
que l'eau à la fortie des ouvertures foit pouflée felon 
les diretions horifontales BE & CF, ou obliques BG & 
CH. Cependant il eft à remarquer que les viteffes de 
Peau felon les direétions inclinées, ne font pas fi grandes 
en fortant , que felon des directions horifontales, ni {1 
grandes que felon des directions perpendiculaires. à l'ho- 
rifon , lorfqu'elle coule de haut en bas , parce que les 
parties de l’eau ne s’échappent pas fi aifément felon des 
directions obliques , que felon celles qui feroient horifon- 
tales , ni ces dernieres aufli aifément que celles qui tom- 
bent perpendiculairement à l'horifon. 


=== = 


A 
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CoRoOLLAIRE VI. 


873. II fuit encore que fi l’eau fort felon une direëtion pig. 4r52 
BD parallele à l’horifon ; le jet BGE de l’eau fera une pa- 
rabole , qui aura pour fublimité la hauteur AB; car. 
nous avons démontré *que filon aun demi-cercleAFC,, ,, 

Â - . . \ 12 . « 7274 

dont le diamétre AC foit perpendiculaire à lhorifon ; fi g 728. 
un corps étoit pouflé felon une direction BD avec une 
force exprimée par la racine de AB ( qui eft celle qu'il 
auroit acquife en tombant de À en B) décriroit une pa- 
rabole BGE, dont l'amplitude GE feroit double dela per- 
pendiculaire BF. Or fi l’on confidere toutes les parties de 
l’eau comme autant de perits globes , qui font tous pouffez 
felon-h direction BD avec une force exprimée par la ra= 


Y yy 





Fig. 426. 
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cine querrée de la hauteur AB de Peau, lon verra qu’ils 
doivent décrire la parabole BGE. 

De même fi l’eau fort felon une direétion CG avec une 
vitefle exprimée par la racine quarrée de la hauteur AC, 
que je fuppofe être celle de l’eau même, le jet décrira la 
parabole CEF, dont la fublimité fera la ligne AC, puif- - 
que nous avons aufli fait voir que le corps qui feroit 
pouffé felon une dire&tion CG oblique à Fhorifon avec 
une force exprimée par VAC, qui eft ici la force de l'eau : 
à a fortie , décrivoit une parabole. 


REMARQUE I. 


Quoique nous ayons fuppofé que les vaifleaux dont 
nous venons de parler , fuflent cylindriques, cela n'em- 
pêche pas que s'ils étoient de toute autre figure, les mê- 
mes chofes ne fubfiftaffent également. 

Toricelli, M. Mariotte & plulieurs autres, ayant re- 
connu par des experiences que les viteffes de Peau étoient 
dans la raifon des racines quarrées de leurs hauteurs, ont 
conclu que la caufe de cet effet venoïit de ce que les par- 
ties de l'eau acceleroient en venant de la furface pour 
fortirt par le trou du vaiffeau; mais ils fe font trompez: 
car l'eau de la furface n’eft pas celle qui fort d’abord par 
le trou , elle n’y arrive qu’à fon tour, après que celle qui 
eft au fond eft fortie. 


REMARQUE IL 


Si lon a un refervoir ABCD, & qu'à l'endroit D foit 
une ouverture qui réponde au tuyau recourbé DE , auff 
haut que le réfervoir ; il eft conftant que fi l’on remplit 
d'eau le refervoir , elle montera dans le tuyau à la même 
hauteur E , puifque le refervoir & le tuyau compofent 
enfemble une efpece de fiphon , & que par confequent à 
quelque hauteur que foit l'eau dans le refervoir, elle 


® Art, 849: Montera toujours à la même hauteur dans le tuyau *: 


ainfi l'eau d’une fontaine pourra monter à la hauteur de 
fa fource , quand elle fera contenuë dans un tuyau; mais 
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il n'en fera pas de même quand la hauteur du tuyau fera Fig, 418. 
beaucoup plus perite que celle de la fource; par exem- 
ple , fi l’on a un vaifleau GB avec un tuyau recourbé 
BC, dont l'ouverture C foit parallelele à l'horifon, & que 
le vaifleau GB foit toujours plein d’eau, celle qui fortira 
par C, pour former un jet, ne montera pas à la hauteur 
AB du refervoir , parce que l'air réfifte contre les petites 
parties de l’eau , à mefure qu’elles fortent du trou C, le- 
quel on nomme Æjutage. Or M. Mariotte à fait voir 
dans fon Traité du Mouvement des Eaux, que les jets 
dont les ajutages étoient égaux , diminuoient de leur hau- 
teur, felon la raifon des quarrez de celles des réfer- 
Voirs. 
. M. Mariotte a trouvé aufli qu'ayant un refervoir 
GB, toûjours rempli d’eau , & dont la hauteur AB étoit 
de 13 pieds, & le diamétre de l’ajutage C de 3 lignes, il 
fort en une minute par l’ajurtage C 14 pintes d'eau, 
mefure de Paris, la pinte pefant deux livres: ainfi étant 


prévenu de cette regle, il fera facile de réfoudre le Pro- 
blème fuivant. 


PRO PR OS ET ON: VI 
Problème. 


874. Trouver la dépenfe d'un jet d'eau pendant une minu- 
te par un ajutage de 4 lignes de diamètre , l'eau du refervoir 
étant de 4O pieds de hauteur. 

Nous fçavons que lorfque les ajutages font égaux, la 
dépenfe des eaux ‘eft dans la raïfon des racines quarrées 
des hauteurs differentes de l'eau, & que quand les ajuta- 
ges font inégaux , les dépenfes de l’eau font dans Îa rai- 
fon compofée des racines quarrées des hauteurs de l’eau, 
& des quarrez des diamétres des ajutages : aïnfi en nous 
fervant de l'experience de M. Mariotte, l'on pourra dire : 
Si le produit du quarré de 3 lignes, qui eft 9, par la ra- 
cine quatrée de 13, donne 14 pintes pour la dépenfe de 
l’eau pendant une minute , combien donnera le produit 


Yyyi 


Fig. 428, 
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du quarré du diamétre de l’ajutage de 4 lignes , quieft 
16, par la racine quarré de 40 , pour la dépenfe de 
l’eau pendant le même tems, l’on trouvera par la regle 
de proportion un quatriéme terme qui fera la quantité 
des pintes d’eau que l'on demande. 





GEAR ER EEE 
Ou l’on confidere le mowvement © le choc des Eaux. 
PROPOSTITON: VIT. 
Théoreme. 
857. QI lon a deux furfaces égales expoftes perpendica- 


lairement au coulant de deux fluides homogenes ; 
. A . } 4 
. qui ayent des vitefes inégales , les ‘chocs de ces fluides contre 
5 1 
ces furfaces fèront entr'eux comme les quarrez de leurs vi 
telles. 
DEMONSTRATION. 


Fig. 429.  Ouppofant que les Fivaré.#29. & 430. foient deux 
Gr. %  partiesd'Aqueducsy.que BC-& T V repréfentent des fur- 
À faces égales à LM, il faut démontrer que l’eau rencon- 
trant ces furfaces felon des direétions perpendiculaires 
avec des virefles inégales , les chocs de l’eau feront dans 
la raifon des quarrez de leurs viteffes. 
Si l’on imagine deux lames d’eau GH & RS, que je 
fuppofe verticales, paralleles & égales aux furfaces BC & 
TV ,commeferoit, par exemple, LM, & que ces lames 
d’eau foient également éloignées desurfaces BC & TV, 
il eft évident que ces deux lames étant égales , que ve- 
nant de G en. B;, & de R en T avec des.vitefles differen- 
tes , elles choqueront les furfaces oppofées dans la raifon 
de leurs vitefles. Or fi la vitefle de la lime RS eft triple 
de l’autre GB, & qu'il lui faille une fecondetpour venir 
de R en T d’un mouvement uniforme, il faudra trois {e- 


Pere eZ RL ET 
ARS IIERE D PRET RE ER EE Eee 2 nee 
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condes à la lame GH pour aller de G en B : aïnfi la lame 
RS aura choqué la furface TV dans le moment que GH 
fera arrivé de Gen I, & le courant de l’eau continuant 
toujours de part & d’autreune feconde lame encore com- 
me RS aura frappé la furface TV dans le moment que 
la lame GH fera arrivée de I en K : enfin une troifiéme 
lame aura frappé la furface TV dans le moment que GH 
fera arrivé de K en B pour frapper la furface BC ; ainfi 
cette furface n'aura été frappée que par une lame dans 
le tems que la furface TV aura été choquée par trois 
lames ; ce qui fait voir que la quantité d'eau dont ces 
deux furfaces font frappées dans le même tems ; font dans 
la raifôn des vitefles du courant : mais nous avons dit 
auffi que le choc des lames GH & RS étoit.dans la rai- 
fon des vitefles : ainfi l'on peut dire en general que les 
chocs de l’eau contre des furfaces égales , font dans la 
raïfon doublée des vitefles & des quantitez d’eau qui 
choquent en même tems, ou, ce qui eft la même cho- 
fe , comme les quarrez des vitefles de l’eau. C. 0. F. D. 


COROLLAIRE I. 


876. Siles vireffes de l'eau:font égales, & que. les fur- 
faces qu’elles rencontrent foient inégales les chocs per- 
pendiculaires à à ces furfaces feront dans la raifon des fur- 


faces mêmes, 
COROLLAIRE II. 


877. Siles furfaces font inégales , aufli-bien que les vi- 
teffes de l’eau, les chocs feront dans la raifon compofée 
des quarrez des vitefles de l'eau & des furfaces oppofées, 
ou comme les produits des quarrez des viteifes de: Peau 
par la valeur des furfaces. 


CoRroOLLATRE [IlI. 


878.Si l'on aune furface TV perpendiculaire, & une 


autre NO oblique au courant » & que les lames d'eau 


RS & AB foient égales, denième que leurs vitefles, le 
Yyy ii 


Fig: 4303 
& 432 
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Fig. 432 
& 433. 


choc contre la furface perpendiculaire fera à celui con- 
tre la furface oblique, comme le quarré du finus total eft 
au quarré du finus de lPangle d'incidence de la furface 
oblique; car fi CD exprime le choc de l’eau contre la 
furface perpendiculaire faifant le parallelogramme rec- 
tangle EF, le côté CF exprimera la force de l’eau con- 
tre la furface oblique NO : ainfi les chocs feront com- 


z 


hië CD eft à CF, 





COROÔOÉEAIRE LV. 


879. Si les furfaces font toutes deux obliques au cou- 
rant , les chocs de l’eau feront dans la raïfon des quarrez 
des finus des angles d'incidence; c’eft-à-dire, qu'ayant les 
deux furfaces obliques NO & PQ, leurs chocs feront 
comme les quarrez des perpendiculaires CF & IM, en 
fuppofant toûjours les viteffes de l’eau égales. 


REMARQUE. 


® M. Mariotte ayant fait plufeurs experiences pour 
mefurer le choc de l'eau, a trouvé que l’eau ayant un 
pied de vitefle par feconde, fait un effort d’une livre & 
demie contre une furface d'un pied quarré., Or pour fe 
fervir de cette experience à l'égard du choc que l’eau fait 
contre une furface , il faut avoir une Pendule ou une 
Montre quimarque les minutes bien exaétement ; enfuite 
attacher au bout d'un fil de foye un corps fort leger, 
comme , par exemple, un morceau de liege, qu’il faudra 
faire furnager dans le milieu du courant de l’eau, mar- 
quer un piquet à l'endroit où le corps aura commencé à 
fuivre le courant, & faire en forte d'accompagner ce 
corps le long du bord de l'eau; & quand on aura par- 
couru une longueur raifonnable , on prendra garde com- 
bien il fe fera écoulé de minutes depuis le moment qu’on 
fera parti jufqu à lendroit où l'on aura ceflé d'accompa- 
gner ce corps; & fuppofant qu'on ait mis 3 minutes, on 
mefurera bien exactement le chemin qu'à fait le corps 





DE MATHEMATIQUE. s49 
pendant ce tems , que je fuppofe être, par exemple, de 
120 toifes. Or pour fçavoir le chemin que le corps a 
parcouru pendant une feconde ;, je multiplie 6o par 3, 

our avoir 180 fecondes( parce qu'une minute vaut 60 
fecondes) & voulant connoitre Îa vitefle de l’eau pen- 
dant une feconde, je réduis les toifes en pieds pour avoir 
720 pieds, que je divife enfuite par 180 fecondes, qui 
donnent 4 au quotient: ainfi la viteffe de l’eau pendant 
une feconde fera de 4 pieds. 


PROPOSITION VIII. 
Problème. 


880. Connoiflant la vireffle de Peau , trouver le choc de 
cette eau contre une furface donnee. | | 

Nous fervant de l'experience de M. Mariotte , rap- 
portée dans la Remarque précedente, on demande quel 
eftle choc de l’eau contre une furface de 20 pieds quar- 
rez, en fuppofant que cette eau a 4 pieds de viteffe par 
feconde. Pour cela il faut fe rappeller que les chocs de 
l’eau avec des vitefles differentes contre des furfaces 
inégales & perpendiculaires au courant, font comme les 
produits des quarrez des vitefles par les furfaces oppo- 
fées. L'on pourra donc dire: Si le quarré d'une feconde, 
qui eft 1, multiplié par une furface de 1 pied, qui ef 


encore 1, donne unelivre & demie pour l'effort de l’eau 


contre la furface d’un'pied quarré , que donnera le pro- 


duit du-quarré de la vitefle de 4, qui eft:16, par la. 


furface de 20 pieds quarrez, qui eft 320 pour le choc 
de Peau contre la furface de 20 pieds, l'on trouvera 
480 : ce qui fait voir que la furface fait un effort de 
480 livres, pour être en équilibre avec le choc de Peau. 


AP PL ECATIEON. 


Si lon vouloit trouver l'effort de l’eau contre les aubants 

. : : \ 
d’un Moulin, expofez perpendiculairement à fon courant, 
il faut connoitre d’abord la vitefle de Peau, & la gran- 
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deur des aubants: ainfi fuppofant que la viceffe de l’eau 
foit de $ pieds par feconde , & les aubants de 6 pieds 
quarrez, l'on dira: Si le produit du quarré de la viteffe 
d’un pied par un pied quarré , fait un effort d'une livre 
& demie en une feconde, que fera le produit du quarté 
de la vitefle de $ pieds par la furface de 6 pieds, l’on 
trouvera pour Peffort que lon cherche 225 livres. |: : 


PÉRECGPO SIT ONE XX 
Théoreme. 


PRES SR ee HR CE HE 


881. Si lon à un vaifleau rempli d'eau qui Joit toujours 
entretenu à la même hauteur, je dis que les chocs de l'eau à 
la fortie de deux ajutages égaux, feront dans la raifon des 
hauteurs de Peau au-deflus du centre des deux ajutages. 

DE MONSTRATION. 


Si le vaiffeau A BCD eft rempli d’eau , & qu’elle forte 

Fig. 434. par les deux ajutages E & F, les viteffes de l’eau feront 
comme VBE eft à VBF ; & fi les ajutages font égaux, les 
quantitez d'eau qui fortiront dans le même tems, feront 

encore comme VBE eftà BF : mais ces quantitez d'eau 
peuvent être regardées comme les males, & les racines 

de BE & BF comme leurs viefles ; par confequent le 

choc dont l’eau fera capable à la fortie des deux ajuta- 

ges , fera égale au produit de VBExV BE efta v BFxV BF, 


c’eft-à-dire, comme le quarré des racines des hauteurs de 
? . 
l'eau au-deflus du centre des ajutages ; mais ces deux pro- 


duits ne font autre chofe que BE & BF,: par confequent 

les chocs dé l’eau à la fortie des ajutages égaux, font com- 

me les hauteurs de l'eau au-deflus du centre des ajurages. 

. COROLLAIRE. 

….882.:11 fuit que. fi. lés ajutages font de differentes 

grandeurs , les chocs de l’eau à leurs forties , feront com- 
me les produits des quarrez des diamétres des ajutages 

par la hauteur de Peau qui répond à leur centre, s'ils font 

circulaires; mais s'ils font de toute autre figure, il faudra 

multiplier leur capacité par la hauteur de l’eau qui répond 

au centre, DISCOURS 
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POS CS TRS OS ONE LOS LES 


DESCOLRE 


SUR LA NATURE ET LES PROPRIETEZ 


D:E' EC A TER: 


POUR SERVIR D'INTRODUCTION 
à la Phyfique ; [ervant auffr à rendre raifon ae Peffer 
dés Machines Hydrauliques. | 


Uoïque les Anciens nous ayent laiflé beaucoup 
de belles connoiffances , il femble qu'on pourroit 
leur reprocher de n'avoir point afflez étudié la nature, 
fur-tout quand on fait réflexion aux\idées faufles qu'ils 
avoient de l'Air : ce neft pourtant pas marque quils 
n'ayent eu affez de tems pour en découvrir les proprie- 
tezimais apparemment qu'il en éroir de ceci comme d'une 
infinité d’autres chofes qui éroient refervées aux décou- 
vertes de notre tems; & pour ne parler que de l'Air, 
nous allons faire voir qu'il a dé la pefanteur, qu'il du 
reflort , & qu'il eft capable d’être condenfé & dilaté. 
Avant M. Defcarres & M. Pafcal, fi l’on deman- 
doit aux Philofophes pourquoi, en tirant le pifton d’une 
feringue ou d’une pompe, l’eau monte & fuit comme fi 
elle adhéroit ; pourquoi, quand on remplit. d'eau :un 
fiphon, & quon met chaque jambe dans un vaifleau 
plein d’eau, fi un des vaiffleaux eft un peu plus élevé que 
l'autre , l'eau monte par le fiphon , fort du vaifleau qui 
eftle plus. élevé pour defcendre dans celui qui eft un peu 
plus bas, tant que toure l’eau de celui d'en haut foir en- 
trée dans celui. d'en bas; ils répondoient que la nature 
ZLzz 
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avoit de l’horreur pour le vuide , ou bien que Îa nature 
abhorroit le vuide , comme fi elle éroit capable de pañlion, 
pour avoir de l'horreur pour quelque chofe: car a leur 
fens ils parloient comme fi Ja narure faifoit de grands 
efforts pour éviter le vuide ; quoiqu'on voye parfaite- 
ment qu'elle ne fait aucune chofe pour l'éviter , ni pour 
le rechercher, & que le vuide ou le plein lui font fort 
indifferens. 

Il eft bien vrai que l’eau monte dans une pompe, 
quand il n’y à point de jour par où l'air puiffe entrer, & 
qu’ainfi il y auroit du vuide, fi l'eau ne fuivoit pas le 
pifton, & même qu'elle n'y monte pas, quand il ya des 
fentes par où l'air peut entrer pour la remplir. De même 
fi l’on fait une petite ouverture au haut d’un fiphon, par 
où l'air puiflé s’introduire, l'eau de chaque branche tom- 
be dans fon vaifleau , & le tout demeure en repos. D'où 
l’on a conclu que la nature avoit de Fhorreur pour le 
vuide , puifqu’aufli- tôt qu'il n'y avoit point d'air dansun 
tuyau , l’eau montoit d'elle-même, & que Fair furvenant, 
l'eau fe remettoit dans fon premier état; ce qui a fait 
croire qu’elle n’y montoit que pour empêcher le vuide, 

Mais fi l’on fait voir que ces effets ( de même que beau- 
coup d’autres que nous expliquerons dans la fuite) ne 
font caufez que par la pefanteur de l'air, on n'aura plus 
lieu de douter que la nature n’a point d'horreur pour le 
vuide, qu’elle fuit les loix de la Mécanique aufli-bien par 
rapport à l'air que par rapport aux liqueurs de difiérentes 
pefanteuts , & que ce quon peut dire de l'air n'eft 
qu'une fuite des principes que l’on a démontrez dans le 
Traité précedent. 

Pour être convaincu de la pefanteur de l'air par une 
experience dont il eft aifé de fe convaincre, prenez un 
tuyau de verre de 20 ou 24 pouces, bien bouché par 
üne de fes extrêmitez, après qu'on laura rempli de mer- 
cure ; bouchez enfuite le bout qui eft ouvert avec le 
_ doigt, & foutenez le tuyau perpendiculairement, en for- 
c'que fe bour ouvert foit en bas : ff vous plongez dans 
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DE MATHEMATIQUE. $47 
un vâfé où il y aura du mercure le bout que vous aurez 
bouché avecle doigt, & qu'après cela vous laifliezla li- 
berté au mercure de deicendre, vous verrez que bien 
loin qu'il retombe dans le vafe pour fe mêler avec l’au- 
tre , il demeurera fufpendu de lui-même. La raifon de 
ceteffet vient de la pefanteur de lair, qui prefle le mer- 
cure qui eft dans le vale, & qui ne prefle pas celui qui 
eft dans le tuyau , qui cft moins pefant qu'une colonne 
d'air qui aura la même bafe : ainfi c'eft le poids de 
l'air qui force le mercure de refter dans le tuyau ; & 
pour en être plus certain, il n’y a qu'à ouvrir le bout 
d'en haut qu’on a bouché , & aufli-rôt vous verrez le 
mercure defcendre, & fe mêler avec celui qui eft dans 
le vafe. 

S1 l’on prend un tuyau encore de 20 ou de 24 pouces 
rempli de mercure bouché par une de fes extrêmitez, 
& que l’autre extrémité {oit recourbée, vous verrez que 
le mercure, quoique le ruyau ne foit pas plongé dans un 
vafe , fe maintiendra fufpendu fans fortir par le bout re- 
courbé , à caufe que le poids de lair qui pefe furle mer- 
cure du bout recourbé, eft plus pefant que le mercure 
qui eft dans le tuyau. | 

Si au lieu d’un tuyau de 20 ou 24 pouces, l’on fe fert 
d’un qui ait 25 ou 26 pieds, & qu'au lieu de le remplir 
de mercure, on le remplifle d’eau, l’on verra que l’eau 
demeurera fufpendue comme le mercure , quoique Île 
tuyau foit plus grand; car comme l’eau eft beaucoup 
plus legere que le mercure , on en mettra une bien plus 
grande hauteur dans un tuyau que de mercure ; cat: 
nous fçavons que les hauteurs de differentes liqueurs 
font comme les poids des mêmes liqueurs. 

Cependant quoique la pefanteur de l'air foûtienne fuf- 
pendu le mercure & l’eau dans des tuyaux de la gran- 
deur que nous venons de dire , il ne faut pas croire que ff 
l’on remplifloit d’eau un tuyau qui auroit beaucoup plus 
de 25 ou 26 pieds, comme, par exemple , de 40 pieds, 
que l’eau y demeurera toute fufpendue ; ” l'air ne peut 
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pas foûtenir un plus grand poids que le fien: & c’eft par 
le moyen des tuyaux remplis de mercure ou d’eau 
que l’on mefure la pefanteur de l'air, comme onle va 
voir. 

Si l’on a un tuyau de verre de 40 pouces, que l'on 
remplifle de mercure, en forte qu'il y ait toûjours une 
de fes extrêmitez bouchée, & que l’autre bout auquel on 
aura mis le doigt, foit plongé dans un vafe où il y ait 
du mercure, ou que ce bout foit feulement recourbé, & 
qu’on le foûtienne perpendiculairement dans lair ou dans 
le mercure , car cela ne fait rien ; l’on verra qu'auffi-tôt 
qu'on aura Ôté le doigt qu'on avoit appliqué fur le bout 
ouvert, le mercure baïflera tant qu'il fera parvenu à la 
hauteur de 28 pouces, qui eft la hauteur où une colonne 
de mercure eft en équilibre avec la colonne d'air qui lui 
répond. | 

Si l’on prend un tuyau de 40 pieds, conditionné com- 
me ceux dont nous avons parlé, l’on verra que l'ayant 
rempli d’eau, elle defcendra tant qu’elle foit à la hauteur 
de 31 pieds , parce qu'une pareille colonne d’eau eft en 
équilibre avec celle de l'air qui lui répond , ou bien avec 
une colonne de vif-argent de 28 pouces : mais comme 
nous fçavons qu'un pied cube d’eau pefe 72 livres, fi 
Fon multiplie 31 par 72, l'on aura 2232, qui eft la 
quantité de livres que pefe une colonne d’air, qui auroit 
un pied quarré de bafe, & pour hauteur celle de l'atmof- 
phere. * | | | 

_ Cette épreuve eft encore confirmée par les pompes af- 
pirantes & les feringues ; car auffi-rôt qu'on tire le pifton 
d’une pompe , l’eau fuit le pifton; & fi l’on continue à le- 
ver le pifton , l’eau fuivra toûüjours , mais non pas à la hau- 
teur que l’on voudra, puifqu'elle ne pañle pas 31 pieds; 
car aufli-tôt qu'on veut la tirer plus haut, le pifton né 
tire plus l'eau, & elle demeure immobile & fufpenduë à 
cette hauteur, où elle fe trouve en équilibre avec le poids 
de l'air qui pefe au-dehors du tuyau fur Peau qui l’envi- 
sonne, L'on peut remarquer ici, pour défabufer ceux 


ee 


DE MATHEMATIQUE. $49 
qui croyent que l’eau monte dans les pompes , parce 
que la nature a de l'horreur pour le vuide, que quand on 
a hauffé le pifton au- delà de 31 pieds, l’eau demeure à 
cette hauteur, & il fe trouve un intervalle entre l’eau 
& le pifton, où il n'y a point, ou très - peu d'air que 
l'eau ne peut remplir, ne pouvant être pouflée plus haut 
par l'air exterieur. Si nos Philofophes avoient pris garde 
a cela ,ils auroient fans doute été fort étonnez de voir 
que la nature cefle d’avoir de l’horreur pour le vuide 
au - delà de 3 1 pieds de hauteur, & ils auroient pû l’accu- 
fer d'avoir du gaprice, puifqu’à une certaine hauteur 
elle ne peut fupporter le vuide , & qu'après cela le vuide 
lui devient indifferent. 

Si lon fe fert d'une feringue longue de 3 pieds ou de 
3 pieds & demi, l’on verra encore que mettant le bout 
du tuyau qui eft ouvert dans un vafe de vif argent, qu'en 
tirant le pifton, le vif-argent montera à la hauteur de 
28 pouces, & qu’inutilement on levera le pifton pour 
faire monter le vif-argent plus haut, qu’il demeurera 
toûjours à la hauteur qui le met en équilibre avec le 
poids de l'air: ainfi l’eau, le vif-argent & lair demeu- 
rent en équilibre, quand les hauteurs font entrelles com- 
me leurs poids ; & cela de quelque groffeur que foient les 
tuyaux, parce que les liqueurs ne pefent pas felon la 
grandeur de leurs bafes, mais felon leurs hauteurs. 

Pour expliquer comme la pefanteur de l'air fait monter 
l’eau dans les fiphons, nous fuppoñferons un fiphon dont 
une des jambes foit environ haute d’un pied, & l’autre 
d’un pied un pouce. Si on le remplit d’eau, & qu'on bou- 
che bien les deux ouvertures, pour qu’elle ne puifle pas 
fortir; & qu'après cela l'on air deux vaiffeaux dont l’un foit 
un peu plus élevé que lautre, & que le plusélevé foit rem- 
pli d’eau, mettant la plus courte jambe du fiphon dans le 
vaiffleau plus élevé, & la plus longue dans celui qui eft un 
peu plusbas, la courte jambe trempant dans l’eau, aufli- 
tôt qu’on aura débouché les ouvertures, l'eau qui efñt 
dedans , au lieu de defcendre , cherchera à monter; çag 
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l'eau qui eft dans les deux vaifleaux étant preflée par 
l'air, & non pas celle qui eft dans le fiphon, la forcera 
d'y entrer pour monter bien plus haut, s'il fe pouvoir, 
_puifqu’elle ne montrera que d’un pied , au lieu que le poids 
de l’air eft capable de la faire monter de 31 pieds. 

D'où il arrive que l’eau de chaque jambe étant pouf- 
fée au haut du fiphon, elle fe combat à cet endroit; de 
forte qu'il faut que celle qui a le plus de force l'emporte 
fur celle qui en a moins: mais comme l'air a plus de hau- 
teur d’un pouce fur le vaiffleau plus bas que fur le vaif- 
feau plus élevé, il pouffe en haut l'eau de la longue jam- 
be plus fortement que celle qui eft dans l'autre; d’où il 
femble d'abord que Veau doit être pouflée de la plus 
longue jambe dans la plus courte ; mais le poids de 
l'eau de chaque jambe, quoiqu'il refifle alair, ne re- 
fifte pas également : car comme l'eau dela longue jam- 
be a plus de hauteur d'un pouce que celle de la petite, 
elle refifte plus fortement de la force que lui donne la 
hauteur d'un pouce d’eau. Or elle n’eft pouffée en haut 
plus que celle de l’autre jambe , que par la hauteur d’un 
pouce d'air ; mais le pouce d’eau qui eft dans la plus lon- 
gue jambe, a plus de force pour defcendre que le pouce 
d'airnen a pour le faire monter, puifqu un pouce d’eau 
eft plus pefant qu'un pouce d’air : ainfi l'eau de la plus 
courte jambe eft pouflée en haut avec plus de force que 
celle de la plus grande; ce qui fait qu'elle monte pour 
pafler dans l’autre vaiffeau , & continuera à monter tant 
qu'il y aura de l'eau dans le vaifleau qui lui répond. 

C’eft ainfi que toute l'eau du vaifleau le plus élevé, 
montera & fe rendra dans le plus bas , rant que la bran- 
che du fiphon qui y trempe, fera au-deffous d'une hau- 
teur de 31 pieds; car comme nous l'avons dit, le poids 
de Pair peut bien haufler & tenir fufpenduë l’eau à cette 
hauteur ; mais dès que la branche qui trempe dans le 
vaifleau élevé excedera cette hauteur, il arrivera que le 
fiphon ne fera plus fon effet, j'entens que l’eau du vaif. 
feau élevé ne montera plus en haur du fiphon pour fe 
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rendre dans l’autre , parce que le poids de Pair ne peut 
pas l'élever au-delà de 31 pieds; de forte que l’eau fe 
divifera au haut du fiphon, & tombera de chaque jam- 
be dans fon vaifleau jufqu'à ce qu’elle foit reftée à la 
hauteur de 31 pieds au-deflus de chaque vaiffleau, où 
elle demeurera en repos fufpenduë à cette hauteur par 
le poids de l'air qui la contre-pefe. 

Ïl arrive plufieurs autres chofes dans Îa nature, que les 
Anciens ont toûjours attribuées à l'horreur du vuide, 
mais qui n'ont cependant d'autre caufe que la pefanteur 
de l'air; par exemple , fi deux corps fort polis font appli- 
quez l’un contre l’autre, l’on trouve une extrême refi- 
flance à les feparer , & cette refiftance même ef fi gran- 
de , que l’on a crû qu’il n’y avoit point de force humaine 
qui puifle les defunir. Cependant fi l'on fait attention que 
n'y ayant point d'air entre ces deux corps, fi l'on tient 
celui d’en haut avec là main, il doit arriver que celui 
d'en bas demeurera fufsendu, puifqu'il eft preffé par tout 
le poids de l'air qui le touche par deflous, & qui fait 
qu’on ne peut les feparer qu'on n'employe une force plus 
grande que celle du poids de l’air ; tellement que fi ces 
deux corps, font, par exemple, chacun d’un pied cube, 
& qu’ils en ayent la figure , ils feront preflez l’un contre 
l'autre par une force de 2232 livres, qui eft le poids 
d’une colonne d’air, qui auroit un pied quarré de bafe : 
ainfi pour vaincre la force de l'air , afin de feparer ces 
deux corps, il faut employer une force plus grande que 
celle de 2232 livres , & pour lors ces deux corpsfe defu- 
niront fans aucune difhculté, puifqu'il importe fort peu 
à la nature qu’ils foient feparez, ou non. 

L’experience nous fait voir encoré qu'un fouet, dont 
toutes les ouvertures font bien bouchées, eft très-dificile 
à ouvrir, trouvant de la réfiflance, comme fi les aïîles 
étoient collées : fi on demande la caufe de cer effet, on 
n’en trouvera pas d'autre que celle de la pefanteur de 
Pair ; car commeil prefle les aîles du foufflet, fans pou- 
voir s'introduire dedans, Pon ne peut lever une des ailes 
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fans lever aufli toute la mafle de l'air qui eft au deflus, 
qui réfiftera d'autant plus, que les ailes du foufflet au- 
ront de capacité, tellement que fi elles avoient un pied 
& demi de fuperficie , il faudroit une force plus grande 
que celle de 3348 livres, qui eft égale au poids de Fair 
qui répond à un plan d'un pied & demi de fuperficie ; 
mais dès que l’on fait une ouverture au foufflet, l’air qui 
entre dedans fait équilibre avec celui de dehors; & l’on 
ne trouve plus de difficulté à l'ouvrir. 

De même fi l'on demande pourquoi en mettant la bou- 
che fur l’eau, elle monte lorfque l’on fuce ; comme cela 
arrive aufli avec un chalumeau de paille. Il n'y a qu'à 
confiderer que l’eau étant preflée de toute part par le 
poids de l’air, excepté à l'endroit de la bouche où le cha- 
lumeau eft appliqué, parce qu'en fuçant il arrive que 
les mufcles de la refpiration élevant la poitrine , font la 
capacité du dedans plus grande; ce qui donne à Pair du 
dedans plus de place à remplir qu'il n'avoit auparavant, 
& lui donne moins de force pour empêcher l'eau d'en- 
trer dans la bouche, que l’air du dehors n’en a pour l'y 
faire monter: ce qui devient le même cas que celui qui 
fait que l'eau monte dans les pompes & dans les ferin- 
gues. 

Comme la pefanteur de Pair n’eft pas toûjours la mé- 
me , & qu'elle varie felon qu'il eft plus ou moins chargé 
de vapeurs , fes effets varient aufli continuellement dans 
un même lieu; & ceft ce qu'on remarque par le Ba- 
rometre , où le mercure s’éleve quelquefois au deffus 
de 28 pouces , & quelquefois defcend & fe met au 
deflous ; quelque tems après il remonte, & toüjours 
dans une viciflitude continuelle qui fuit celle de Pair. 
La même chofe arrive par confequent dans les pom- 
pes où l’eau monte quelquefois dans un tems à 31 pieds 

- & demi, puis ellerevientà 31 pieds, puis elle baïfle , & 
n'eft plus qu’à la hauteur de 30 pieds & quelques pouces , 
étant aflujetties comme le Barometre aux differentes pe- 
fanteurs de lair, 

Comme 
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. Comme l'air fur les montagnes fort élevées, ne pefe pas 
tant que fur le bord de la mer, que nous prendrons pour 
le lieu le plus bas de la terre, lPexperience fait voir que 
les pompes qui font fur les lieux fort élevez n& font pas 
monter l’eau fi haut; l'on a même remarqué que fur une 
montagne élevée de 600 toifes, l’eau au lieu de monter 
à 31 pieds, comme nous l’avons dit, ne montoit qu'à 26 
pieds quelques pouces : le même changement arrive dans 
les lieux qui font fort bas , où l'eau monte quelquefois 
jufqu’à 32 ou 33 pieds; mais ces changemens s’obfer- 
vent bien mieux avec le Barometre , qui peut fervir non 
feulement à connoitre la pefanteur de l'air dans les lieux 
différemment élevez, mais encore à mefurer la hauteur 
des montagnes , & même celle de Parmofphere. 

Car fi on eft au pied d'une montagne, & que le mer- 
cure à cet endroit foit élevé de 28 pouces, l'on verra 
qu'à mefure que lon montéra pour en gagner le fommet, 
le mercure au lieu de refter à la hauteur de 28 pouces, 
baiflera, parce qu'étant foûtenu par une moindre colon- 
ne d'air, ilfaut neceflairement qu'il baifle pour fe mettre 
en équilibre avec cette colonne : ainfi il demeure fufpen- 
du à une hauteur d'autant moindre, qu'on le porte à un 
lieu plus élevé ; de forte que s'il étoit poffible d'aller juf- 
ques au haut de l’atmofphere pour en fortir entierement 
dehors, le vif-argent rtomberoit, fans quil en refta au- 
cune partie, puifqu'il n’y auroit plus aucun air pour Île 
contre-pefer. 

L'on a fait plufieurs belles experiences fur la pefan- 
teur de l'air. La premiere a été fur une des plushautes 
montagnes d'Auvergne proche Clermont, que l'on nom- 
me /a montagne du Puy de Dome, & a fait voir qu'ayant 
un tuyau plein de mercure ,bouché par un bout & re- 
courbé par l’autre , le mercure érant à la. hauteur de 26 
pouces $ lignes au pied de la montagne, que partant de- 
là pour aller au fommet, à 10 toifes Je mercure étoit def- 
cendu d’une ligne, qu'a 20 toifes il étoit defcendu de 2 li- 
gnes, qu'à 100 1oiles il étoit defcendu de 9 ane St qu'é- 
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tant monté de $o0 toifes , il étoit defcendu de 3 pouces ; 
10 lignes; & l’on à trouvé qu'en defcendant pour venir 
au pied de la montagne , à chaque endroit où le mercure 
étoit deféendu , il eft remonté à la même hauteur, & s’eft 
retrouvé à 26 pouces $ lignes , au pied de la montagne, 
a l'endroit d’où l'on étoit parti. El ne faut pas être furpris 
fi après avoir dit ailleurs que la hauteur du mercure étoit 
ordinairement de 28 pouces pour être en équilibre avec 
l'air, qu'on ne la trouve que de 26 ponces $ lignes au plus 
bas lieu de la montagne du Puy de Dome, c'eft que cet 
endroit-là eft apparemment plus élevé que le bord de la 
mer, où effectivement le mercure eft à la hauteur de 28 
pouces:mais quand Le Barometre fe trouve dans un lieu plus 
élevé que le bord de la mer, le mercure eft toüjours au 
deffous de 28 pouces, felon que la colonne d'air qui y 
répond, eft moindre que fur le bord de la mer. 

Ceux qui ne raifonnent pas ont de la peine à s'imaginer 
que l'air a de la pefanteur, parce qu'ils n'en fentent pas 
le poids ; mais fi on leur fait remarquer qu'un animal qui 
eft dans l’eau a la liberté de fe mouvoir fans fentir le 
poids de l'eau, à caufe qu'il en eft preflé également de 
toutes parts , ils ne s'étonneront plus fi on ne s’apperçoit 
pas du poids de Pair qui nous preffe aufli également de 
toutes parts , & qui eft en équilibre avec celui que nous 
avons dans les poulmons & dans le fang , & avec celui 
qui eft generalement répandu par tout le corps. 

Si l'on a crû filong-tems que Pair étoit leger, c’eft parce 
que les anciens Auteurs l’ont dit, & que ceux qui font pro- 
feffion de les croire, les fuivent aveuglément , aux dépens 

même dela verité & de la raifon : l’on a même été fi éloi- 
gné de penfer que la pefanteur de l'air füt la caufe de 
l’élevation de leau dans les pompes, qu'on a crû qu'il 
fuMifoit de tirer l'air avec un pifton pour faire monter 
l'eau aufli haut que l’on voudroit ; & qu'on pouvoit faire 
pafler l’eau d’une riviere par deffus une montagne pour 
la faire rendre dans le vallon oppofé, pourvû qu'il foit 
un peu plus bas que la riviere , par le moyen d’un fiphon 
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placé fur la montagne ; dont l’une des jambes répondroit 
dans la riviere ; puifque pour cela il ne faudroit que 
pomper Pair du fiphon, & il n'y a pas plus de quatre- 
vingt ans que l’on étoit dans cet erreur. 

L'air a encore la proprieté de pouvoir être extré- 
mement condenfé & dilaté, & de conferver toûjours 
une vertu de reflort, par laquelle il fait effort pour re- 
_poufler les corps qui le preffent, jufqu'a ce qu'il ait re- 
pris fon exiftence naturelle. L'air fe dilate aufli très-faci- 
lement par la chaleur , & fe condenfe par le froid, com- 
me on le remarque dans le T'hermometre , où l’on voit que 
l'air qui eft dans l’efprit de vin fait monter cette liqueur 
à vüë d'œil dans le tuyau, quand on l'approche du feu, 
ou quand le foleil donne deffus ; & au contraire on s’ap- 
perçoit qu'elle baiffe beaucoup , quand il fait fort froid, 
ou quand on met le tuyau dans l'eau froide. 

L'air qui eft proche de la furface de la terre, eft fort 
condenfé, parce qu'il n’a pas fon étendué naturelle; car 
puifque celui qui eft au deflus eft pefant, & qu'il a une 
vertu de reffort, celui que nous refpirons étant chargé du 
poids de tout l’atmofphere, eft plus condenfé que celui qui 
eft tout au haut; par confequent celui qui eft entre ces deux 
extrémitez, doitêtre moins condenfé que celui quitouche 
la terre , & moins dilaté que celui qui eft au haut de l’at- 
mofphere. Mais pour avoir une idée claire de ceci, fup- 
pofons un gran amas de laine cardée de la hauteur de 
80 ou 100 toifes ; il eft conftant que la laine qui eft en 
bas étant chargée de toute la pefanteur de celle qu’elle 
porte, ne fera pas fi étenduë que celle qui eft tout au 
haut, & celle qui eft dans le milieu ne fera pas fi com- 
primée que celle qui elt au deflous , ni fi étenduë que 
celle qui eft au deflus. Or fi l'on prend une poignée de la 
laine qui eft en bas, & qu'on la porte au deflus, en la 
tenant toùjours preflée de la même façon qu'elle létoit 
dans l’endroit d’où on l’a tirée , elle s'élargira d’elle-mêé- 
me, & prendra la même étenduë que celle qui eft tout 
en haut; & au contraire fi on prend dans la main de 
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celle quieft en haut, en lui laifflant fon étendué natu- 
relle , fans la prefler aucunement, l’on verra que la met- 
tant fous celle qui eft en bas, elle fe comprimera de la 
même façon que celle qui eft en bas. L’on peut dire la 
même chofe de l'air ; car fi l’on prend une vefie bien féche, 
foufflée à la moitié de la groffeur qu'elle devroit avoir, 
fi on l’avoit bien remplie d’air, fi après l'avoir bien fer- 
mée, on la porte au haut d'une montagne fort élevée , 
l'on verra qu'à mefure que lon montera, la veflie devien- 
dra plus enflée qu'elle n’étoit auparavant , & lorfqu'on 
fera parvenu au fommet, on la verra ronde & toute aufli 
enflée qu’elle eût été au pied dela montagne, fi on l'avoit 
fouffée autant qu'on fait ordinairement pour la rendre 
fpherique. Cependant il eft à remarquer que l'air qui ef 
dans la veflie eft toûjours le même qu’il étoit au pied de la 
montagne, n'étant point augmenté ni diminué ; tout le 
changement qui lui eft arrivé, c'eft des être dilaté confi- 
derablement, c'eft-à-dire, qu’il occupe un bien plus grand 
efpace qu'auparavant; & il eft à préfumer que fi on avoit 
porté cette veflie au haut d’une montagne beaucoup plus 
élevée que celle que je fuppofe ici, l'air fe feroit dilaté 
jufqu’au point de crever la veflie par la force de fon ref- 
fort. La'raifon de cette dilatation vient fans doute de ce 
que fair qu'on a mis dans la veflie au pied de [a monta- 
gne , étant preflé par le poids de l'air exterieur , celui de 
dedans n'a pas plus de liberté de prendre fon étendué na- 
turelle que celui de dehors, puifqu'ils font également 
chargez du poids de lPatmofphere ; mais quand la veflie 
fe trouve auhaut de la montagne, l’airqui eft à cette hau-- 
teur métant point fi chargé que celui d'en bas, ne prefle 
pas tant les corps qu'il environne; ce qui fait que celui 
quieft dans la veflie ne trouvant pas une fi grande réfi- 
flance pour s'étendre qu'auparavant, fe dilate & occupe 
un bien plus grand efpace que celui où il étoit renfermé 
dans le lieu d’où on l'a forti. 

Il arrive tout le contraire, fi on remplit autant qu'il eft 
poflible une veflie au fommet d'une haute montagne; car 
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fi l'on defcend pour venir dans un lieu beaucoup plus 
bas , l’on voit que la veflie de bien tenduë qu’elle étoit 
auparavant, devient fafque & molle à mefure que l’on 
defcend, tant qu'il ñe paroït prefque plus qu’elle ait été 
enflée ; ce qui ne peut manquer d'arriver par les raifons 
que nous venons de dire; car l'air qui eft dans la veflie 
fe trouvant comprimé de rous côtez par celui qui l’envi- 
ronne , qui eft beaucoup plus pefant que fur la montagne, 
il eft forcé de fe ramañler , c’eft-à-dire , de fe condenfer 
pour occuper un plus petit efpace que celui qu'il tenoit 
dans lendroit d’où on l'a tiré. 

C'eft fans doute à la dilatation & à fa condenfarion que 
l'air prend, quand il eft porté dans un lieu plus élevé ou 
plus bas que celui d'où il eft forti, qu'on doit attribuer 
lincommodité que reflentent ceux que le befoin conduit 
fur des hautes montagnes ; car comme ils ont dans les 
poulmons & dans le fang un air plus condenfé que celui 
de l'endroit où ils fe trouvent, les chairs n'étant plus 
preflées fi fortement par l'air que de coûtume, laifle à ce- 
lui qui eft dans le corps la liberté de fe dilater; ce qui ne 
peut fe faire fans déranger Île temperamment de ceux à 
qui cela arrive. L'on pourra expliquer par un raifonne- 
ment tout contraire à celui-ci la peine que reffentent 
ceux qui d’un lieu haut viennent habiter un lieu bas. 

La rarefraétion de l'air eft très-confiderable par les 
confequences que l'on a tirées de plufieurs experiences; 
& M. de Mariotte qui en a fait plus que perfonne, fait 
voir qu'un certain volume d'air que nous refpirons, peut 
{e rareñer de 4000 fois pour être dans fon étenduë na- 
turelle, c’eft-à-dire , que s'il étoit poflible de porter un 

ied cube d’air de deflus la furface de laterre au haut de 
l'atmofphere , il occuperoit un efpace de 4000 pieds cu- 
bes, & peut-être même d'une bien plus grandé étenduë. 
Si cette eftimation approche de la verité , il en fera la 
même chofe de la rarefraétion de Pair naturel , c’eft-à- 
dire, de l'air qui eft au haut de latmofphere fur la fur- 
face de la terre, que lorfqu'il fera comprimé par l'air du 
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dehors, il occupera un volume quatre mille fois plus pe- 
tit pour devenir femblable à celui que nous refpirons : 
mais comme l'experience fait voir que celui - ci peut être 
extrémement condenfé , celui du haut de latmofphere 
qui fe feroit condenfé de quatre mille fois pour devenir 
pareil au nôtre, peut donc l'être bien davantage de qua- 
tre mille fois pour devenir aufli ferré que le nôtre peut 
être réduit. 

, Nous avons fait voir que quand on portoitun Barometre 
du pied d'une montagne au fommet, qu'à mefure que 
l’on montoit, le mercure baifloir pour fe mettre en équi- 
libre avec la colonne d'air , qui devient d'autant moin- 
dre , que la montagne eft plus élevée; & en parlant de 
l'experience qui a été faite fur le Puy de Dome, nous 
avons dit qu'étant monté de 10 roifes, le mercure étoit def- 
cendu d'une ligne ; qu’érant monté de 20 toifes, il étoit 
defcendu de 2 lignes ; qu'étant monté de 100 toifes , il 
étoit defcendu de 9 lignes : enfin qu’étant monté de s00 
toifes , 1l étoit defcendu de 8 pouces , 10 lignes, ou au- 
trement de 46 lignes ; où l’on peut remarquer que la 
diminution du mercure n’eft pas dans la raifon des diffe- 
rentes hauteurs où le Barometre a été porté fur la mon- 
tagne ; car pour que cela fût ainfi , il faudroit qu'à 100 
toifes le mercure füt defcendu de 10 lignes, & qu'à $00 
toifes il füt defcendu de so lignes, pour lors l’on auroit 
deux progreflions arithmétiques ; Fune pour le Barome- 
tre ,. & l'autre pour les differentes haureurs fur lefquelles 
il feroit porté , & les termes de la premiere progreflion fe 
furpafferoient d’une unité, & les termes de la feconde fe 
furpafferoient de 10 toifes; ce qui feroit fort commode 
pour mefurer la hauteur des montagnes & celle de lat- 
mofphere , puifque le mercure defcendant d’une ligne 
de 10 toifes en 10 toifes, l’on n’auroit qu'à obferver de 
combien de lignes il feroit defcendu en allant du pied de 
la montagne au fommet; enfuite multiplier cette quan- 
tité de lignes par 10 toifes , & le produit donneroit la 
hauteur de la montagne au deflus du vallon qui feroit au 
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pied : de même pour fçavoir la hauteur de Fatmofphere, 
il n'y auroit qua multiplier 356 lignes, qui eft 14 hau- 
teur du mercure. fur le bord de la mer, par 10 toifes, 
lon auroit 3360 toifes pour la hauteur de l’atmofphere: 
mais comme la pefanteur de lair ne fuit point une fem- 
blable progreflion, & quelle en fuit une autre toute dif- 
ferente , voicice que Meffieurs Caflini & Maraldi ont fait 
pour la trouver, que J'ai tiré des Memoires de l’Acade- 
mie Royale des Sciences de l'année 1703. 

Ils prirent d’abord géométriquement la hauteur des 
montagnes qui fe trouvérent fur le chemin de là Meri- 
dienne; & quand ils purent fe tranfporter jufqt’au haut, 
ils obferverent qu'elle étoit la deéfcente du Barometre. Ils 
avoient fait le même jour, lorfquil avoit été poffible, 
une Obfervation du Barometre fur le bord de la mer, 
ou dans unlieu dont ils connoifloient l'élevation fur le 
niveau de la mer, où en tout cas ils né pouvoïent man- 
quer de trouver à leur retour des Obfervations perpe- 
tuelles du Barometre qu’on fait à PObfervatoire , que lon 
{çait être plus haut que la mer de 46 toifes. 

Par les comparaïfons des differentes hauteurs des mon- 
tagnes avec les differentes defcentes du mercure fur ces 
montagnes , ces Meflieurs jugerent quela progreffion fui- 
vant laquelle les colonnes d'air qui répondoient à une li- 
gne de mercure , qui vont en augmentant des hauteurs , 


quand on defcend de la montagne, pouvoient être telles 
que la premiere colonne ayant 61 picds 5 la feconde en 


eût 62, la troifiéme 63; & ainfi toüjours de fuite, du 
moins jufqu'à la hauteur d’une demi-lieuë ; car ils n’a- 
voient pas obfervé fur des montagnes plus élevées. 

En obfervant cette progreflion, ils rétrouverent toû- 
jours , à quelques toifes près , par la defcente du mercure 
fur une montagne, la même hauteur de cette montagne 
qu'ils avoient euë immédiatement après l’operation géo- 
métrique. 

On peut donc en admettant cette progreflion, mefu- 
rer par un Barometre qu'on portera fur une montagne, 
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combien elle fera élevée fur le niveau de la mer, pourvt 
qu'on puifle fçavoir à quelle hauteur étoit à peu près.en 
même tems le Barometre fur le bord de la mer, ou dans 
un lieu dont l’élevation au deflus de la mer foit connu ; 
& cette méthode réüflira le plus fouvent , quand même la 
montagne feroit fort éloignée de [a mer; que fi cette 
progteflion regnoit dans tout l'atmofphere , il feroit bien 
facile d'en trouver la hauteur; car les 28 pouces de mer- 
cure étant la même chofe que 336 lignes, on auroit une 
progreflion arithmétique de 336 termes , dont la diffe- 
rence feroit l'unité, & le premier terme de 61 : mais com- 
me l’on. n’eft pas für que la pefanteur de Pair fuit une 
femblable progreflion , le principe paroît trop incertain 
pour qu'on puifle en rien conclure pour la hauteur de 
l’'atmofphere, qui ne fe trouveroit que de 6 lieuës &x, 
felon cette progreflion, au lieu que M. de Mariotte a fait 
voir par une nouvelle maniere de calculer la hauteur de 
l’atmofphere, qu'elle avoit environ 25 lieuës, qui eft la 
hauteur que tous les Phyficiens lui donnent préfente- 
ment : mais la progreflion précedente peut être fort utile 


pour mefurer la hauteur d’une montagne qui ne pañle 
point 1200 toiles, 
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Où l’on confidere les differentes pofitions des lignes: 


À FAN [271 (11 
| Z Prop. I. Probléme. D'un point donné hors d'une li- 


perpendiculaire fur cette ligne, 


on ne peut faire tamber or feule perpendiculaire fur certe 
| ibid. 
Une ligne perpendiculaire ef! la plus. 

courte de toutes les lignes que lon peut mener d'un point à° 
une lignes. 99 





NS, EE 
Sélhée st LIFE —— 
eue em dtpmg — = Fe A LT PAIE E >> à 
ar ds an eat if UE : DS RÉ DE qe 
TE ARE OO PETER EE PERRET EPS RSS TRE se ES CT fa ZE = EE 


Ze 7 a MR 





Prop. VII. Théoreme. Dire une ligne tombe cblique- 
ment fur une autre , elle forme deux angles , qui pris enfem- 
ble , valent deux droits | ibid, 


| ignes droites © pa- 

ralleles viennent aboutir Jur une troifième , elles forment des 
ang les égaux du même côté, ibid. 

deux Tignes paraïleles Jont cou- 

pées par une troifiéme ligne , elles forment les angles alternes 
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donne mener une parallele 


ibid. 
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trians le valent deux droits 


Deux triangles [ont RATS qg“anda 
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D AUX chacun a chacun , 
es parallelogramimes qui ont la mémi 


bafe , &° qui font renfermez entre les mêmes paralleles, (on: 
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Prop. V. Théoreme, Les triangles font égaux, lor[qu'ayant 
la même bafe, ils font renfermez entre les mêmes paralle- 


les 
Pror. VI. Théoreme, Les complemens 


mes font égaux à 





Prop. VIT. Théoreme, Les parallelogrammes qui ont la 
même hauteur , font dans la même raifon que leurs bafes, 


éoreme. $7 l’on coupe les deux côtez d'un 
triangle par une ligne parallele a la bafe, les côtez du trian- 
proportionnellement 


broportionnels , 
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triangle, relangle une perpendiculaire [ur le “côté. o pofés 
elle divifera ce triangle en deux autres triangles , qui lui 
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Prop. XI. Théoreme. Dans un, triangle rectangle le quarré 
du côté oppofe à l'angle droit eff égal aux quarrez des deux 
autres côtez pris enfemble, ibid. 
ÉOreme. L/ans un triangle 0 lus-angle ; Le 
quarré du côte oppofé à l'angle-obius , ef} égal au quarré de 
deux autres côtez pris enfemble , fon leur ajoûte deux vec- 
tangles compris fous le côté qui a été prolongé pour la per- 
pendiculaire , & [ous la partie qui eff entre la perpendiculaire 
S Lanvle obty 
Prop. XIII. Théoreme. Dans tous triangles le quarré du côté 
oppofe à un angle aigu , avec deux rectangles compris fous 
le côte ou tombe la perpendiculaire , &7 fous le fegment.entre 
la perpendiculaire &" Pangle aigu, ef? égal au quarré de deux 


autres côtez pris enfemble, 106 
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Où l’on traite des proprietez du Cercle, 
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L JÆTROP, du.centre. d'un cercle on abaille 
une. perpendiculaire.fur une. corde , elle la divifera en. deux 
également , 109 
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ligne au point où une tangente touche le cercle ; je dis que 
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Prop. lil. Thésreme, Fe DER qui eff à a la circonference d'un 
cercle, a pour mefuïre la moe de Parc fur lequelil s’appuye, 





ProP. IV, Théoreme. S7 lon 4 un angle formé par une corde 
© unerangente, cet angle ätira pour mefure la moitié de l'arc 
foutens par la corde 

Prop. V. Théoremée, 97 Jeux lines Je coupent maiferem- 
ment dans un cercle , je dis que le rectangle compris [ous iles 
Es l'une 'efPégal an rectangle compris/fous les parties 


Pro: VI. Théoteme. S d# point près hors d'un cércles 
l'on tire deux lignes qui aillent fe rerminèr a la circonferen+ 
ce concave, je dis que le rectangle compris fous l'une ‘des li- 
£nes éntieres € fous fapartie exterieure 4 cercle , ef} égal 
au HR aline fous Patitre ligne ‘eñticre, © Es fz 


Prop. VID PHS rene Sion droeiare nr a à 
tel poirit que l’on voudra dn Üiametre d'un cercle, le guarré 


de là PAPER CRETE ae égal'an rectangle compris fous les 


PR or. VIIL Problème. Mener un thngente à un cercle par 
h'point donné ibid, 

X . l'héorente, S7 d'un porn? hors d'uncercle l'on mene 

une tangente une [ecante, je dis que le quarre de la tan- 


id Vire ue au rectangle compris [ous la [ecante © JE 


Por. X. Fhéoreme. S on a une tangente arendieliite 
au diametre d'un cercle ; je disque fi l'on tire autant de Ji 
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Qui traite des Poligones reguliers infcrits & circonfcrits 
au cercle, 


dodecagone dans un cer- 
118 

LEMME. Si l'on a un triangle ifo[cele, dont chaque. angle de 
la bafe foir double de celui du Jommet ; j je dis que divifant 
l'un des angles de la bafe en deux également par une ligne 
gs GET rencontrer fé côte aie qu ire AE ce côté en 


Prop. VI. Théoreme. S: Jon a une ligne droite compafe du 
côté de l'exagone &' du decagone infcrit dans le même cercle, 
elle fera divifée en moyenne & extrême raif[on au point où [e 
joignent les deux lignes 120 

ROP. e quarré au côté au pentagone enfcrit 
dans un cercle , eft égal au quarré du côté de l'exagone, 
plus celui du côté du decagone infcrit dans le même cercle ; 


Prop. VII. Problême. Jnfcrire un quarré dans un cercle; 
122 
Prop. VIII. Problème. lnfcrire un octogone dans un cer 
cle , 1bid 
ProBLEMe. Ï. Divifer une ligne droîte en autant de partie 
égales que lon voudra , | 
PROBLEME. II. Divifer un arc de cercle en un nombre de par 
ties égales pairement paires y 
aniere de decrire la quadratrice 





| 1rconfcrire un poligone autour @ 
cercles ibid. 


LIVRE VIT 


Où l’on confidere le rapport qu'ont les circuits des figures 
femblables, & la proportion de leurs furfaces, 


UN Efinirions : 12 0 


1 
1 71 | on a deux poligones reguliers 


&° femblables, je dis que le circuit du premier poligone ef} au 
circuit du fecond, comme le rayon du premier ef! au rayon 
du fecond , ibid. 
l'ROP. LL. COTEME. 07 du centre a un polgOone reguher L'on 
abaiffe une perpendiculaire [ur l'un de [es côtez, je dis que 
la [uperficie de ce poligone fera égale à un triangle reétan- 
gle , qui auroit une hauteur égale à la perpendiculaire, & 


[7 (2 LA LÉ ILE MC CTOLE LL 4 VOL2TOr 


la fuperficie du premier fera à celle du fecond ; comme le 

quarré de la perpendiculaire tirée du centre [ur l'un des c6 

tez dans le premier , ef au quarré de. la perpendiculaire 

femblablement tirée dans le fecond , ou comme le quarré du 
quarré du rayon du fecond 





Prop. VI. Théoreme. Les triangles femblables [ont dans 


la même raifon que les quarrez de leurs côtez homologues 


Prop. VIT. Théoreme. Les quadrilateres qui ont leurs bafes 
C7 leurs hauteurs reciproaques, 
es parallelogrammes [ont 
taifon compofée de leurs bafes & de leurs hauteurs, 
IQneS en proportion 
continué, je dis que le quarré fait [ur la premiere, cf} au 
tue fait [ur la feconde ; comme la premiere ligne ef} & la 


droites inégales , 


7e dis que le Ne compris fous ces deux lignes , ef} 
moyenne proportionnelle entre le quarré de chacune de ces li- 


Prop. XI. Théoreme. Si l'on a quatre grandeurs en propor- 
portion géometrique > 1l y aura même raifèn du quarré de la 
premiere au quarré de la feconde , que du quarré de la troi- 

uarre de la quatrième ibid. 
. Problème. Trouver une moyenne proportionnelle 
entre deux lis nes données , ibid. 


rOUVEr un quarré qui [oit a un au- 
tre [elon une rai on donnée 


. Frère. XVIIL Problème. Faire un reétangle égal a un autre 
qui ait un\côté déterminé , 143 





LIVRE VIIL 


SE traite des corps & de leurs furfaces. 


a r midi les bafes, efl égale à à celle d'un nai À 
auroit pour bafe une ligne égale à-la fomme de tous les côtex 


dre RUE ae GR de bafe au prime , à une hauteur ol 
Prop. II. Thorene La forface d'une pyramide droite ef} 


égale à a celle d'un triangle qui auroit pour bafe une ligne égale 
à la fomme des côtez du poligone regulier , qui | ferr de bafe 
a la pyramide, € pour hauteur une ligne égale à une per- 
diculaire tirée du fommet de la pyramide fur un des côtez de 


Pkôp: III. Théoreme. Les parallelepides &* les prifines 
droits , font en raifon compofée des raifons de leurs trois de- 


Poe V. Tone BE Drame de même hauteur [ont 
dans la raifôn de leurs bafes 

PROP. VI. Théoreme. S5 l'on a deux Ur ; dons les bafes 
7 les haute nLré 

Pror. VII. Théoremc. Ure Dramiee tronquée e rate à 
une pyramide qui auroit pour bafe un plan égal aux deux 
quarrez qui lui fervent de bafe pris enfémble , plus un plan 
qui feroit moyenne géometrique entre ces deux quarrez, € 
Dour PRE l'axe de la pyramide tronquée F 154 


deux parties cs diametre d'un grand cercle d’une couronne ; 
gale au rayon d'un ue egal à la couronne , 


dans un cylindre , je dis ne la demi-[phere Le égale aux 
deux tiers du cylindre > 7 156 





Prop. IX. Théoreme. Tes folidirez des fpheres font dans 2 


même railon que les cubes de leurs diametres 


ROP. XIE. Théoreme. La folidité d'une zone ef} égale aux 
deux tiers du cylindre qui a pour bafe le plus grand cercle 
de la zone Le au tiers du cylindre, qui a pour bafe he 

] 


Pror. XII. one Si lon coupeune demi-[phere jf 
crite dans un cylindre par un plan parallele à la bafe du 
pate je dis que la furface de la zone ef} égale à celle dus 

d 


or XIIT. Théoreme. Lorfque trois lignes font en Dropor- 
tion continué, le parallelepipede fait [ur ces trois lignes , efè 

al a au cube fair | ur la moyenne, 
orfque quatre Ngnes Jont en pro- 


ef on géometrique , le cube fait [ur la premiere ef? au Cu- 
be Jai fur la [econde , comme la premiere ligne el} à la qua- 


Prop. XVII. Problème. Hare amont qui foit à un autre 


dans une rai on “RE 


TRAITE’ DES SECTIONS CONIQUES. 
CHAPTERE T 


Où lon confidere les proprietez de la Parabole. 


cie & de parametre ef? égal au quarré de l'ordonnée', 174 





A. KE 1 

Pror. II, Théoreme. Dans la parabole, les quarrez des or- 

données {ont dans la même railon que les abcifles 
ROPSE] Coreme, {Viener une tangente à une parabole 
point donné 6 
PRopP. éoreme. 57 on éleve une perpendiculaire [ur 
la tangente d'une parabole à l'endroit où elle touche cette 
courbe, &* que de ce même point on tire une ordonnée à 
Paxe, je dis que la partie de l'axe compris entre la perpendi- 
culaire & l'ordonnée , [era égale à la moitié du parametre, 
ibid 
Pror. V. Théoreme. La fous-tangente d'une parabole, ef? 

double de l'abcille correfpondante , 
PROP. V on tire une ligne parallele à la 
tangente d'une parabole, Je dis que cétte ligne fera divifée 
_deux c ir le digmetre de la tangente 1 

Prop. VII. Théoreme. Le quarré d'une ordonnée quelconque 
au diametre d'une parabole, eff egal au rectangle compris 
ac l'abeille 7 [0 parametre ametr " (2. 
Prop. VIII. Théoreme. S7 l’on coupe un cone par un plan 
parallele à un de fes côtez, la fe&fion [era uneparabole, 182 
e parametre 


# 


/1 "i11F , 
Pror. X. Problème. Trouver l'axe d'une parabole donnce 
ibid. 

Pror, XI. Problème. Trouver le parametre d'une parabole 


} 
donnee 18 
PROP. - robieme. rouver le foyer € GrIC Paru 01e AOF 


on connoît le parametre ; ibid. 


CHAPITRE II. 
Oui traite de l’Ellipfe: 
E Ÿ 


ZT = = Te =. : 
ris fous les parties du grand axe, ef? au quarré de lordon- 
née correfpondante , comme le quarré du grand axe eff au 


quarré du petit y Me Tes. 





Prop. II. Théoreme. Sz des extrémitez de deux diametres 
d'une Ellipfe l'on tire des ordonnées a l'axe, je dis que le 
quarré de la partie de l'axe comprife entre rs centre © une 
des ordonnées , fera égal au refangle compris fous les parties 
de l'axe coupé par l'autre ordonnée , 139 

angle compris Jous les parties 
Pan diametre de l'Ellipfe, ef au quarré de l’ordonnée corref- 


PIRE comme le quarré du même diametre ef} au quarré 


PRoP. IV. TETE La Jomme des quarrez des deux axe 
d'une Ellip{e , et égale à la fomme des quarrez des deux 


PEUR conjug 


P'Ellipfe , l’on mene une tangente qui aille rencontrer deu 
diametres prolongez, je dis que le rectangle fait des par 
ties de la tangente , ef? égal au quarré de la moitié de Lau 


Prop. VI. Théoreme. $ lon rome un cone pat un plan 
obliquement à la ba 


Prop. IX. Tee PA le centre 7 me ER axes con 
juguez d'une Ellipfe donnée , 198 


CELA PET RE TET 
Qui traite de l'Hyperbole, 








| [héoreme. Dans l'Hyperbole le rectangi] 
des parties du grand axe prolongé , ef} au quarré de Tor 





donnée correfpondante , comme le quarré du grand axe eff a 
quarré du petit , 





| on mene une ligne droite parallele 
au fecond axe , en or qu'elle coupe une des Hyperboles, &: 


TABLE, 
qu'elle foit terminéepar les afÿmpotes, je dis que le reëtan- 
gle compris [ous la plus grande partie © [ous la plus petite, 
ee QIL LIL CLET LC 0 420 Lt CLOL ALL. 0 ()] 
Prop. III. Théoreme. S7 lon mene par deux points quel- 
conques de deux Hyperboles oppofées ; deux lignes droites 
paralleles entr'elles ; > terminees par les afymptotes , je dis 


que le rectangle compris fous les parties d'une des lignes , 
fera égal au rectangle compris fous les parties de l'autre, 
202 

Prop. IV. Théoreme, Si l’on mene par deux points quel- 
conques d'une Hyperbole , ou deux Hyperboles oppofées,deux 


lignes droites paralleles entr elles d'une part, ©’ deux au- 





tres lignes droites d'un autre auff: paralleles entr'elles, & 
terminées par les afÿmptotes 1e dis que les reélangles COM= 
pris fous les lignes tirées des mêmes points, font égaux , 








Prop. V. Problème. Par un point donne d'une Hyperbole, 
ente , les afymptotes étant données, 2C4 

une ordonnée quelconque, 

menée parallele à la tangente d'une Hyperbole, ef? au rec- 
tangle compris [ous les parties du grand diametre prolongé, 
comme le quarré du petit diametre ef} au quarré du grand, 
Prop. VII. Théoreme. S./on coupe un cone droit par un 
plan parallele à l'axe , je dis que la feifion [era une Hyper- 


Pror. VIII. Problême. Trouver deux moyennes proportion- 
nelles entre deux lignes données , .. 207 


SECONDE PARTIE, 


Qui traite de la Trigonometrie re@iligne. 





— = - RE EPS ae - à 
ÿ BAHETUS APN SR , y CARE: TI VNRETT HE US ER 
RE ER Des. |: D done à Dre: dise 2) uns x 1 d D 


A et 


D D Me DU Lo diaieit 


ce cn os de 


Ed BRTRES 


; 
: 


T4 
ral 
1 
À 
f 
i 
4 





TABLE. 


connoit un ae Cie : œ le côré oppofé à l'autre angle ai- 


( [7 0} > A "2 CC LÉ L'OMPI 
Prop. IT. : Problème Connoiffant dans un triangle un angle 
aigu , © le côté oppofe à Pautre angle aigu , trouver l'hypo 


Dans un triangle reifangle , dont on 
connoît un Re aigu ; & le côté oppofe à cet angle, trou 
ST. ; 


f {2 À 
Dror EVE RETENUE D: un ne rectangle ; dont on 
connoît les deux côtez qui comprennent F angle droit , trou- 


Prop. V. T HÉOrERIE Dans un triangle où L'on connoït deux 
côtez qui comprennent un angle aïgu, trouver la valeur de 
cet angl ibid. 

Prop. VI. Théoreme. Dans tous triangles les finus des an 
gles font dans la même raifon que leurs côrez oppofez 

221 

Prop. VII. Théoreme. Dans un triangle obtus-angle le fi 

nus de l'angle obtus, et le même que celui de fon Jeppi 


Pics. VIII. Problème. Dans un triangle dont on connof 
deux angles * un côté, on demande de trouver les deu 
autres côtez 222 

roblême. Dans un triangle dont on connoi 


deux côtez avec un angle oppofé à l'un de ces côtez ; trou 
ver les deux autres-ançl 22 


connus ef? a leur difference, comme la Langénte de la moitie 
de la II de qe Rue inconnus , ef? à à la tangente ; 


Pror. XI. Problénie: Dans un triangle dont on connoft 
deux côtez avec l'angle compris entre ces deux côtez, trou- 
ver les autres angl 

Prop. XII. T'héoreme. Dans tous triangles dont on CONNUE 
les trois côtez , la bafe ef} à la fomme , de deux autres cÔ- 
rez, comme la difference de ces deux mêmes côtez:ef} à la 





TABLE 
di Arras des fe PE é par la perpendiculaire tirée 


Pise XIII. Problême. Connoiflant les trois côtez d'un 
triangle, l'on demande de trouver la valeur d'un des [eg- 
mens de la bafe , 227 

Ufage des Logarithmes pour le calcul des triangles , ibid. 

Premier Exemple. Ayant un triangle retlangle , dont oncon- 
noit un angle : aigu aUec le côté oppofe a l'autre angle aigu, 
RE OPA oppofé à l'angle corne, 228 

Second Exemple. S7 Zona un triangle reclangle, dont on 
connoît les deux côtez qui renferment l'angle droit , trou- 
ver un angle aigu, 229 

Troifiéme Exemple. Dans un triangle dont on connoît un 
côté avec les deux angles [ur la bafe, trouver l'autre côté, 


de 


Prop. TU Problème. Trouver une diflance qui ne Tr ac- 


ceffiole que par une de fie extrémitez , 


Taniere de lever une Carte par le moyen de la Trigonome- 
trie , 236 
es attentions qu’il faut faire pour lever.unce Carre particu- 
liere , 
pplication de la Trigonometrie à la Fortification, 
aniere de tracer les Fortifications [ur le rerrein, 
utre maniere de tracer en fe Jervant de la planchette , 
fipplication de la Irigonomerrie à la conduite des Galeries 
des Mines 





oo 
en 





TABLE. 


HAP. VIL. Où l'on donne la maniere de faire le Nivelle- 
ment compoje avec le Niveau de M. Hugeins, 270 


QUATRIEME PARTIE. 


Du Toifé en general, où Fon enfeigne la maniere de faire 
le calcul du Toifé des Plans ; des Solides , & de 


la Charpente. 276 


Hap. L O4 l'on fait voir comment on multiplie deux 
dimenfions , re la ee eff FOPOIÉE de Die 


Cap. Il. Où lon Frs la maniere % alpha En dimen- 
fions , dont chacune ef} compofée de toifes , pieds , pouces , dc. 


Car. IF. Où ?on donne la maniere de multiplier trois 
dimenfions exprimées en toifes, pieds , pouces , ce. 29% 
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Cap. IV. Où lon donne L maniere de calculer le Toife de 
la Charpente , 298 


CHAN OU PE MESSE ARE LEP. 


Où l’on applique la Géométrie à la mefure des Superfi- 
cies & des Solides. 


leurs parties 


PROP. V. Problème. Mefurer la fuperficie d'une Ellipfe, 
Prop. VI. Problème. Mefurer l'efpace renfermé par une 
parabole, ibid. 


Application de la Géométrie à la mefure des furfaces des corps , 
nee Via Problème. les férfaces des prifines à 
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> des cones tronauez 


Pro». XIII. Probléme. Mefurer la folidite des fefteurs Ds 


RES XVII. Problème. Mefurer la [olidité d'un hyperbo- 
loïde , 326 
ARR . laGe cométr ie aux es ines : : 3 si 
- ? GCS VOULE + 

Es XVIIL. NC Mejurer la Jolidité de la UE 
nerie de toutes fortes de voñres, 33FT 
Application de la Géométrie à la maniere de toifer le revéte- 
ment d'une Fortification ; 337$ 


AVManiere de mefurer la folidité de l'onglet d'un RAGE : 


PRoP. I. Problême. Cnoien le centre de gravité Tor 


ligne droite ; trouver la ‘valeur de la fur face Fi ce decrira 
Lie 


Prop. II. Peche, Si on a une demi-circonference de cercle 
aont on a le centre de gravité, je dis que cette demi-circon- 
ference ayant fait une OS 0n fur l'axe que la [ur- 
face décrira, qui ef} celle d'une Jphere ; Jèra égal à un rectan- 
gle compris fous une ligne droite égale à la demi- circonfe- 
rence , © fous celle qui feroit égale à une circonference qui 
auroît pour rayon la perpendiculaire tirée du centre de gra- 
vité [ur l'axe : a 


convolution autour de l'axe,je dis que la fotidisé du corps 
qu’il décrira ; [era égal au produit du rectangle par la cir- 


rer du cercle qui auvoit pour rayon la Re 


Er TN. Problème. Si lon a'un triangle ifafcele , qui fa NE 





une circonvolution autour de [a Vale: qui fera ici regardé 
comme l'axe ,e dis que le f[olide qw'il decrira [era égal au 
produit du triangle par la circonference du cercle ; qui au- 
roit por rayon la perpendiculaire tirée du centre Fe gravité 


Prop. V. Problème. Si l'on fait faire à un demi-cercle une 
circonvolution autour de l'axe , 7e dis que le folide qu’il de- 
crira, qui ef une fphere, fera égal au produit de la fuperfi- 
cie du demi-cercle, par la circonference qui auroit pour rayon 
La perpendiculaire tirée du centre de gravite [ur l'axe, 353 


ST EE NRE EP ARTE; 
Où l’on applique la Géométrie à la divifion des Champs. 


Rop. I. Problème. Divifer un triangle en autant de 
parties égales qu'on voudra par les lignes tirées de l'an- 


Prop. 11. Problême. Divifer un triangle en deux parties 
égales par une ligne tirée d'un point donné fur un des cO- 


tez du triangle; ibid. 
Diviler un triangle en Trois parties 


se par des lignes tirées d'un point pris [ur un de [es 
6 


ême. Divifer un tr14n8 een trois parties 

so ales De ones tirées dans les trois angles 
Pror. V. Probléme. Divifer un triangle en deux parties 
égales par des dore tirées d'un point donné à volonté dans 


PROP. VI. AT A un triangle en deux parties 
parallele a la bafe , 


ET et un trapeze en deux. Ta ec 
ment par une rs parallele à l'un de fes côtez, 380 
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PROP. XI. Problème. Divifer un trapeze en deux parties 
par une ligne tirée d'un de [es angles ibid. 


Diviler un Irapezo1de en deux par 


ties égales par une ligne tirée d'un point pris fur l'un de [e 
côtez , 36 


SERA PT EME PP ARRIE. 


Où l'on applique la Géométrie à l'ufage du Compas 
de proportion. 


Prop. L. Problème. Dévifer une ligne droite en autant de 
/, 


PROP. IL. Problème. Trouver une troifiéme proportionnelle 
à deux livnes donnée 


Por. III. Problême. Trouver une quatrième propor tionnel 
à trois as données ) 


Pror. V. Problême. Décrire un poligone regulier [ur dE 
gne donnee , 


Ufage de la # ne des Cordes ; 


roblème. Un angle étant donné fur-le papier , 
en trouver la valeur par le moyen de la ligne des cordes , 


-onnoi[fant la quantité de degrez 
d'un arc de cercle , trouver fon rayon, 





maniere que les lignes des res fallent tel angle que l'on 


voudra ibid. 


d'u une grandeur quelconque, connoître la valeur de l'angle 
Jar par les A des cordes, 


un autre 
Prop. XIII. Problème. Ouvrir le Compas de proportion de 


maniere que les lignes des plans forment un angle droit : 


Prop. XIV. Problème. Faire un quarré égal à deux au 
tres de ; 


! L 0 0 anon 
Prop. III. Problême. Trowver le diametre des lignes [er 


vant à mefurer la poudre , 


dégorger 
les nr des batteries de canon dans les Jieges, 394 
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ERCPERPENMPES-PAÆICTTE, 


CHA LL F RE. 


Prob. TL. De Si deux corps inégaux © de même 


matiere , font pouffez avec des vitel]es égales ; le plus grand 
gs fra plus d'impreffion [ur le corps qu'ilrencontrera , A 


PRESE TL T. Théoreme. Si deux corps ont des mr PE PE 
vérelles qui forent en rai[on reciproque , ces deux corps au 
ront une même auantiteé de mouvement 

Prop, IV. Théoreme Lorfque deux corps fans re orz fe 
meuvent dans la même détermination 7 vers un même 
côté, le corps qui a le plus de vireffe ayant rencontré celui 
qui en a moins , © ces deux corps allant enfemble , 2/$ au- 
ront une quantité de mouvement égale à la fomme de celle 
qu ils avoient avant le choc 

Prop. V. Théoreme. 97 deux corps fe meuvent dans un 

Jens oppof fur une même direëtion , ces deux corps venant 
à fe rencontrer, &' n'en faifant plus qu'un , la quantité de 
mouvement de ces corps fera la rence des quantitex 
de mouvemens que les deux corps avoient avant le choc, 





CHAP. IL, 





TABLE. 
CSA PAISI RE SEL 


Du Mouvement des Corps Jjettez. 

A Z Prop. I. éoreme. 7 rien ne Soppofoit au mou- 
vement des corps jettez , chacun de ces corps confe rveroit 
tofijours avec une virele égale le mouvement qu'il auroit 

uivroit toëjours une méme ligne droite , 

Prop. Il. Théoreme. Un corps qui tombe reçoit des parties 
égales de viteffe dans des tems égaux , de forte que dans 
le fecond inffant il a une vitefle double de celle qu'il ‘avoit 
Ho : a dre 7 Ja dieree 3 © dans le rroifiéme il 


en ombabs dans quelque tems que ce 6: Lo entr'eux 
comme les quarrez e mêmes tems, ibid. 


un tems De lor{qu’étant en repos il commence à tomber , 
ef? la moitié de Pefpace que ce corps parcoureroit d'un mou- 
vement égal dans un fé ems avec la virele qu'il a 


ROP. Ÿ. Théoreme: La force qui porte an corps po va 
culairement en haut , fe diminuë également , 

efpace gs un Corps pe 

fant parcourt en un tems déterminé ; trouver l'efpace qu'il 


bparcoureta dans un tems donné 
Pror. VII. Problème. Connoiffant le tems qu'un corps a 


mis à parcourit un efpace détermine , connoître letems qw'il 
mettra à parcourir un efpace donné , ibid, 


CR ASE RES ER 


De la Théorie & de la Pratique du Jet des Bombes , pou 
fervir à la confiruétion & à l’ufage d'un Infirument 
univerfel pour le Jet des Bombes. 

)Ror. VIII. Théoreme. S; un corps ef! yetté [elon un 
direction quelconque, pourvu qwelle ne foit point per 










TA 5 EL BE; 
pendiculaire à l'horifon, je dis qu'il décrira par [on mou: 
vement compofé de celui d'impreffion à de [a pefanteur , 
parabole RE: 
IX. Problème. Connoiffant la ligne de projection 
(qu'on fuppofe parallele à l'horifon) &* la ligne de châte 
d'une parabole décrite par un mobile , on demande de quelle 
hauteur ce mobile doit tomber pour avoir à la fin de [a châte 
une vitefle avec laquelle il puifle d'un mouvement unifor- 
me parcourir la ligne de progeifion , dans le même tems qu'il 
pefanteur la ligne de chûre. 

e parametre de toute parabole de= 
crite par un mobile, ef quadruple de la ligne de hauteur de 
cette parabole , 424 

Application des principes précedens à l'art de jetter des Bom- 
"MSQES 
ROP. roblême. Etant donnée la ligne de but , Pangle 
formé par le parametre & la direction du mortier, & l'an- 
gle formé par la direction du mortier & la ligne de but, 
trouver le parametre ; la ligne de projection &. la ligne de 
châte ibid, 
Prop. -XII. Problème. Trouver qu'elle élevation il faut 
donner à un mortier pour jetter une bombe à tel endroit que 
l'on voudra ,pourvé que cet endroit [ait de niveau avec 
la batterie 27 
PROP. XIII. Problème. Trouver quelle éleuation il faut 
donner à wn-mortier pour chafler une bombe à une diflance 
donnée , en [uppofant que la batterie nefl pas de niveau 
avec l'endroit ou l'on veut jetter la bombe, c'’efl-à-dire, en 


fuppofant que cet endroit ef} beaucoup plus élevé, ou plus 
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d AL Ce 17 14 F. : 
PROP. XIV. Problème, Confruttion d'un Inffrument uni- 
verfel pour jetter lesbombes fur toutes fortes de plans, 431 


#. 114 








rouver par le moyen de l'Infrru- 
ment univerfel, quelle hauteur 1l faut donner à un mortier 
pour Jeter une bombe à une diflance donnee, fuppofant 
que le lieu oulon veut la jetter [oir de niveau avec la baite- 
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Pror. XVI. Problème. Trouver quelle élevation il faut 
donner au mortier pour chafler une bombe à une diflance 
donnée , [uppofant que l'endroit on l'on veut jetter la bom- 
be foit beaucoup plus élevé ou plus bas que la batterie, & 
cela en [e [ervant de l'Inffrument univerlel 

Pror. XVII. Théoreme. S3 Jon tire deux bombes avec la 
même charge à differentes élevations de mortier ; je dis]. 
que laportée de lapremiere bombe [era à celle de la feconde , 
comme le finus double de l'élevation du mortier pour la 
premiere Core > ft au finus de l'angle double de l'élevation 


sr XVIIL. Théoreme. S? l'on tire deux bombes à diffe- 
rens degrez d’élevations avec la même charge, il ÿ. aura 
même raifon du finus de l'angle double de la premiere éle- 
vation ar j nus du due & la ons que de la perte de 


Por XIX. Problème. not l'amplitude d'une para- 
bole décrite par une bombe, [savoir quelle eff la hauteur 
où la bombe s'eft élevée au deflus de l'hori[on 

Prop. XX. Problème. Connoiffant la hauteur ou une 
be s’efl elevée, fpauoir la pefanteur ou Je dêgré de mouve 
ment qu ‘elle a acquis. en tombant par fon mouvement ac 
celeré, ibid 
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Qui traite des Mécaniques. 


GHAPITRE PREMTET 


Où l’on donne l’Introduétion à 1a Mécanique. 


Efinitions , 443 
LEMME. S: lon a deux puiffances, @ que dans le 
même tems elles faljenr parcourir un corps deux lignes 
qui [éroient les côtez d'un parallelogramme , Je dis que 
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TABLE. 
ces deux forces agifflant enfemble fur le corps, lui feronr 
parcourir la diagonale du même parallelogramme dans un 
tems égal à celui que chaque puiflance en particulier aura 
employé à faire parcourir au corps chacun de [es cûtez 


445 

















Théoreme fervant de principe general pour 
la Mécanique. | 

Si lon a trois puiffances appliquées à des cordes qui foient 
attachées à un corps ,je dis que pour être en équilibre , il 
faut que les deux puiffances que l'on compare füient dans 
la raifon reciproque des perpendiculaires menées d'un des 
points de la direétion de la puiffance qui n'entre point dans 
la proportion fur les. direëtions de celles que lon compare, 


+49 
CRPIPATEI OR PE TPE 


Où l'on fait voir le rapport des puiffances qui foûtiennent 
des poids avec des cordes. 


RopPosiTION. Théoreme. S? deux puiffances. foñtien- 
nent un poids par des cordes , je dis que ces deux puif- 
fances feront en équilibre entrelles , ft elles [ont en rai[on 
reciproque des perpendiculaires tirées d'un des points de la 


direifion du poids [ur- celles des puiffances, #$2 
CHAPITRE TITI. 


Du Plan incliné, 


Efinitions ; ass 

Prop, Théoreme. S7 une puiffance foftient un poids 
fur un plan incliné par une direction parallele au plan, je 
dis ; 1°. que la puiffance fera au poids comme la hauteur 
du plan ef} a [a longueur. 2°. Que fi la direction de la puif: 
Jance eff parallele à la bafe du plan incliné | la puiffance 
fera au poids comme la hauteur du plan incliné eff à la 


longueur de [a bafe ; | ibid, 














TABLE. 
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Du Levier. 
Efinition , 458 
Prop. Théoreme. Deux puiffances que l'on compare 
feront en équilibre , fr elles font en raifon reciproque des per- 
pendiculaires tirées du point d'appui [ur les lignes de di- 
rection des puiffances , Did. 


CRE SP TR VS 
De la Rouë dans fon Eflieu. 


Efinition, : 465$ 
Prop. Théoreme. S; une puiflance foñtient un poids 


I V. 














à l'aide d'une rouë par une ligne de dirifion tangente à la 
rouë ,7e dis que la puiflance fera au poids comme le rayon du 
treüil ef? au rayon de la rouë, 466 


CHAPITRE VE 


De la Poulie. 
Efinition , 467 
Prop. Théoreme. Sz une puifflance [otient un poids à 


Paide d'une poulie, dont la chappe foit immobile , je dis, 1°. 
que la puiflance fèra égale au poids. 2°. Que fi la rhappe ef} 
mobile , de forte que Le poids qui y [eroit attaché [oit enlevé 
par la puiffance , cette puiflance [era la moitié du poids, 
lorfque la direction de la puiffance &° celle du poids feront 
paralleles , 468 





CHAPITRE VE 


Du Coin. 

Efinition, 471 
Prop. Théoreme. 1°. La force qui chalfe le coin ef? 

à la réfiflance du bois comme la moitie de  . coim efi 
ii] 







LHATBIEAET | 
« ? | A1 ee oO . 
a la longueur dun de fes côtez. 2°. Que Ji une puiffance 
foñtient un poids à l'aide d'un coin , la puiffance fera an 
poids comme la hauteur du coin ef} à [a longueur, 472 


CHAR TRE VIE 


De la Vis. 
Efinition , 473 
Pror. Théoreme, S: ane puillance preffe ou enleve un 
poids à l’aide d'une vis, la puiflance [era au poids , comme 
la hauteur d'un des pas de la vis eff a la circonference du 
cercle que décrira la puiffance appliquée au levier , par le 


moyen duquel on meut la vis, 475 
CHA PET RER EX 


Des Machines compofées. 
Efinitions, 


& de si = 
—— —— sos, 22 Ataedll ——— 
ses «=. nn En iptes 
: à Te Re EE - 
pic Miche. CS ma 
rt tons PET som haie h ” 


ad Pare À . we « CU 
PUR DR 


476 


Analogie des Poulies mouflées, S7 une puiflance [o4- 
tient un poids à l'aide de plufieurs poulies , je dis que la 


puilfance eff au poids comme l'unité ef? au double du nombre 
des poulies d'en bas; qui [ont toëgours les poulies mobiles, 477 
Æpplication de l'effet des poulies aux manœuvres de l Artille- 
rie, 47 
Des Kouës denrées. Définition , 480 
Analogie des Koues deniées. La pæiffance ef au poids comme 


le produit des rayons des effeux au produit des rayons des 
Youes » 


431 
Du Cric ; 


82 

De la Vis [ans fin, appliquée aux rouës dentées, FT 
Machine compofée d'une rouë © d'un plan incliné, 48$ 
De la Sonnette , 487 
Application de la Mécanique à la confruétion des Magazins 
à poudre, 490 
Table pour regler l'épaiffeur qu'il faut donner aux pieds droits 
des voñtes des Magazins à poudre, 497 
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T ABLE. : 
Application des principes de la Mécanique au jet des bombes , 
498 
Nouvelle maniere de faire des épreuves pour [çavoir la charge 
qu'il convient de donner aux Fourneaux des Mines, sos 


DIX EE JMLER P,4.R EF, 


Qui traite de Equilibre & du Mouvement des Liqueurs. 


D Efinirion , 

1 # FROP. I. éoreme. On ‘Verfe une liqueur, par 
exemple , de l'eat dans un tuyau recourbe ou fiphon, je dis 
que la furface de cette liqueur [e mertra de niveau dans les 


deux branches du fiphon, 
éoreme. on met dans les deux branches 


d'un fiphon des liqueurs de differentes pefanteurs , je dis que 
les hauteurs de ces liqueurs dans les tuyaux , feront entre- 


elles dans la raifon reciproque de leur pe[anteur [pecifique, 


ROP. . SOTEME. IE . OZ Y COFPS Aur €] MIS 
fluide de même pefanteur fpecifique , il y demeurera entie- 
rement plonge , à quelque hauteur qwil fe trouve. 

*. S'il eff d'une pefanteur fpecifique plus grande que celle 
du fluide , ilira au fond du vaifleau. 

8°. S'il ef d'une pefanteur fpecifique moindre que celle du 

fluide , il n'y aura qu'une partie du rorps qui s'enfoncera , 

@ l'autre partie reflera au deflus de la furface du fluide, 
526 

pplication des principes précedens à la Navigation. 
oreme. 97 /0n a un Vale plus gros par un 
bout que par l'autre, le remplflant de liqueur , cette ki- 
queur aura autant de force pour fortir par une ouverture 
égale à [a bafe , que fi cette ouverture étoir égale à celle d'en 
haut , s32 
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TABSE. 


GET AP LT RE IT 


Où l’on confidere la force &.la mefure des Eaux cou- 
rantes & Jjaillifantes. 
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D. Rop, V. Théoreme. 83 l’on a un tuyau perpendiculaire 
à l'horifon , à rempli de telle liqueur que l'on voudra ; 
comme, par exemple, de l'eau , [a vitelle par Pouverture 
xprimée par la racine quarrée de la hauteur 


PORTE TIRE M ee No ESS 


dépenfe d'un'jet d'eau pen- 
dant une minute par un aqutage de 4 lignes de diametre, 
l'eau du refervoir étant de 40 pieds de hauteur ; 539 
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Où l’on confidere, le mouvement & le choc des Eaux. 


Rop. VII. Théoreme. S l'on a deux furfaces égales ; 

expofées perpendiculairement au courant de deux flui- 

des homogenes , qui ayent des vitefles inégales , les chocs de 

ces fluides contre ces (urfaces , feront entr'eux comme les 
ur 
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"Prop: VIII. Probléme. Connoiffant La virefle. de. l'eau, 
trouver le choc de cette eau contre une [urface donnée 
ROP. ÎX. E héoreme. 57 Jon a un vaiffeau rempli deau qui 
for robjours entretenu à la même hauteur 7e dis que. les 
chocs de l'eau à la fortie de deux ajutages égaux, (eront 
dans la raifon des hauteurs de l'eau au dellus du centre des 
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Difcours [ur la nature © les proprietez de l'Air, pour [ervir 
d'introduction à là Phylique, fervant aulfi à rendre raif[on 


de l'effet des Machines Hydrauliques , s45 
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